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Dritte  Abtheilung. 

Von  der  Ernährung  der  Pflanzen. 


Die  Ernährung  der  Pflanzen  bietet  ähnliche  Erscheinungen 
dar,  als  die  Eruälirung  der  1  liiere,  daiier  möchte  ich  die 
Lehre  von  derselben  auf  eine  ähnliche  Weise  vorzutragen 
sadien,  wie  es  schon  längst  bei  der  Lehre  von  der  Er- 
nährung der  Tliiere  geschehen  ist,  obgleich  die  Verscliie- 
denheit  in  der  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe,  welche  bei 
Pflanzen  und  bei  Thieren  stattfindet,  hierin  allerdings 
einige  Abweichnngen  erforderlich  macht  Die  gröfste  Ver* 
schiedenheit  in  den  Erscheinungen,  welche  die  Ernährung 
der  Pflanzen  und  die  der  Ilüere  aufzuweisen  hat,  wird 
jedoch  dadurch  veranlafet,  dafs  die  Thiere  einen  allgemei- 
nen, verarbeiteten  Nahrungssaft,  das  Blut  nämlich  besitzen, 
woraus  alle  Ernährung  und  alle  Bildungen  hervorgehen, 
während  ein  ähnlicher  Saft  bei  den  Pflanzen  fehlt. 

Ich  werde  zuerst  die  Aufiiahme  der  Nahrungsmittel 
der  Pflanzen  mit  den,  datnit  in  Verbindung  steheadea  Er- 
scheinungen erörtern,  dann  die  Assimilation  und  den  Ver- 
brauch der  assimilirten  Nahrongsstolfe  nachzuweisen  suchen 
und  zuletzt  die  Secretions  -  Erscheinungen  vortragen.  Auch 
hier  wie  im  ersten  Theile  dieses  Buches  werde  ich  mich 
nnr  an  Thatsachen  zu  halten  suchen,  und  die  noch  uner- 
klärlichen Gegenstände  lieber  besonders  hervorheben,  als 
dorch  leere  Visionen,  welche  man  zuweilen  unter  Erhe- 
bung zu  allgemeinen  Ansichten  versteht,  die  geneigten 
Leser  zu  täuschen  und  die  Lernenden  auf  Irrwege  zu 
fahren  sndien. 

Heyen.  PfLyhyM.  IL  1 
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Erstes  Buch. 

Aufnahme  und  Fortbewegung  der  Nahrungsslorfe  in 

den  P£anzen. 

Erstes  Capitel. 

Aufiiahme  der  Mahrungsflüssi^eit  aus  dem 

Boden. 

*Den  grdfsten  Theil  der  Nahrung  ziehen  die  Pflanzen 
durch  die  Wurzeln  aus  der  Erde,  in  welcher  sie  wachsen, 

und  diese  Nalirung  kann  nur  in  1  orm  einer  verdünwtea 
Lösung  in  Wasser  aufgenommen  werden;  feste  Stoffe, 
udgen  sie  noch  so  fein  gepulvert  sein,  können  nicht  von 
den  Wurzeln  der  Pflanzen  aufgenommen  werden,  nUM 
einmal  gefärbte  Flüssigkeiten,  ja  nicht  einmal  der  riechende 
Stoff 9  welcher  dem,  von  den  Wurzeln  der  Pflanzen  auf- 
genommenen .Wasser  beigemischt  war,  geht  mit  in  die 
Pflanzen  unverändert  über,  wie  es  durch  das  Tretben  der 
Gewächse  in  frischem  Dünger  erwiesen  wird.  Indessen 
«^le  wir  in  diese  Untersuchungen  weiter  eingehen,  müssen 
die  Oiigane  nfiher  betrachtet  werden,  durch  welche  die 
Nahrung  der  Pflanzen  angenommen  wird;  Vieles  wird 
uns  alsdann  über  diesen  Gegenstand  klarer  werden,  was 
noch  vor  wenigen  Jahren  höchst  wunderbar  erschien. 

So  verschiede  auch  die  Wurzeln  der  voUkömmenerai 
Pflanzen  von  jeen  der  unvoUkorameneren  ersdieinen,  so 
sind  doch  ^liejenigen  Organe,  welche  bei  den  Wurzeln 
dem  Einsaugüiigs- Geschäfte  hauptsächlich  vorstehen,  dem 
Wesen  nach  bei  all^  Pflanzen  von  gleicher  Art,  und  da 
wir,  auch  In  allen  übrigen  Fällen,  bei  den  niedrigsten 
Pflanzen  die  einzelnen  Organe  der  höheren  Pflanzen  am 
einfachsten  auftreten  sehen,  so  können  wir  dieses  auch  in 
Bezug  auf  die  Wurz^  vcrmuthen,  und  defshalb  wollen  wir 
-die  Wurzeln  dieser  einfachen  Pflanzen  zuerst^  betrachten. 


■     •  *  * 

8- 

Wir  kennen  gegenwärtig  eine  Menge  von  niederen 
Mmzen,  welche  ohne  alle  Wurzelbildang  auftreten  ^  aber 

es  sind  eigentlich  nur  Wasserpflanzen  von  aufserordentlich 
geringer  Gröfse,  oft  nur  aus  einzelnen,  oder  aus  einigen  . 
wenigen  Zeilchen  bestehend^  welche  durch  fiinsangung  der 
Flüssigkeit  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche  hinreichende  Nah- 
rung erhalten  und  somit  der  Würzein  gar  nicht  bedürfen. 

Als  solche  Qewächse  sinddie  OsciliAtorien  zu  nennen  und 
die  ganze  Reibe  von  kleinen  nndmeistens  sehr  niedHcb  geform- 
ten Algen,  vvcJche  einen  Theil  der  Familie  der  sogenannten 
Diatonieen  ausmachen.  Die  Pflänzolien  derjenigen  Gattung 
dieser  Familie,  welche  nicht  frei  im  Wasser  umherschwim- 
men, legen  sich  mit  einer  ihrer  Flächen  an  irgend  einen 
festen  Körper,  wachsen  hier  und  pflanzen  sich  fort,  wäh- 
rend andere  mit  einem  confervenartigen  Stiele  befestigt 
sind.  Unter  den  höheren  Cryptogamen  sind  einige  Fledi- 
ten  bekannt  geworden,  welche  man  in  \  erschiedenon  Ge- 
genden der  Kirgisen -Steppe  frei  auf  der  Erde  umherlie- 
gend findet;  schon  Pallas  beschrieb  eine  dieser  Flechten, 
welche  eingesammelt  und  gegessen  wird,  unter  dem  Namen 
des  lieben  esculentus  doch  es  giebt  deren  mehrere, 
wdche  neoerüdist  durch  Fr.  L.  Nees  von  £senbeck^) 
niaher  beschrieben  und  aL^i  bildet  worden  sind.  Aus  eige* 
ner  Untersuchung  dieser  Pfiänzcheu,  welche  ich  Hiirrn 
Eversmann  verdanke,  möchte  ich  schüefsen,  dafs  auch 
diese  Gewächse  in  ihrer  Jugend  auf  der  Erde  befestigt 
waren,  daih  mA  aber  bei  denselben  später  der  Rand  des 
thallus  nach  Unten  umbog  und  dadurch  zuletzt  die  Wurzel 
ans  der  Erde  hob  und  zerrifs.  An  den  erwachsenen,  frei 
auf  d^  Erde  liegenden  Exemplaren  ist  immer  diejenige 
Stelle,  mit  welcher  sie  einst  befestigt  waren,  von  dem 
umgeschlagenen  thallus  bedeckt.   Die  voUstäudigen  Kxem- 


S.  Pallas  Reisen  n.  s.  w.  Hl.  pag.  760.  n.  138.  Tab.  J.  i*. 

9SS.  4. 

^  Not«  Acta  AcadL  C.  h.  C.  Ton.  X\.  P.  U.  p»R.  34» 
Tab.  UCXm. 
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plare  dieser  Flecliten  haben  die  Gröfse  und  Form  einer 
£rbse  bis  zu  der  einer  Bohue  und  man  sieht  bei  dem 
ersten  Anblicke  nichts,  womit  dieselben  festsitzen  konnten. 

Die  einfachsten  Gewächse,  bei  denen  Wurzelbildung 
auftritt,  sind  die  confervenartigen  Algen  und  die  Faden- 
Pilze;  hier  hat  wenigstens  die  Wurzel  einen  gleichen, 
oder  doch  wenigstens  einen  sehr  ähnlichen  Bau  mit  dem 
übrigen  Theile  der  Pllanze,  und  man  kann  dieselbe  zu- 
weilen nur  defshalb  Wurzel  nennen,  weil  sie  von  dem 
Stengel,  oder  überhaupt  von  dem  übrigen  Theile  der 
Pflanze  in  entgegengesetzter  Richtung  wächst,  denn  nicht 
immer  dient  die  Wurzel  bei  den  niederen  Pflanzen  zugleich 
als  Stütze  oder  Anheftungs-Organ,  wie  es  doch  bei  den 
höheren  Pflanzen  stets  der  Fall  ist;  äofsere  Verhaltnisse 
üben  hier  auf  die  Entwickelung  dieses  Theiles  Belnifs  des 
einen  oder  des  anderen  Zweckes  grofsen  EinÜufs  aus. 
Auf  der  10.  Tafel  dieses  Bnches,  welche  erst  dem  dritten 
Theile  beigegeben  wird,  sind  in  den  Figoren  6 — 9  ver- 
schiedene Entvvick^'liiiii^^^stufen  einer  keimenden  Conferve 
daigestellt,  wo  die  Wurzel-Bildung  vollständig  zu  bemer- 
ken ist  In  Fig.  7.  daselbst  sieht  man  das  £nde  einer  läng- 
lichen Zelle,  welche  das  ganze  junge  Pflänzchen  ist,  in 
verschiedene  ungegliederte  und  sich  abermals  verästelnde 
feine  Sdüäuche  ausgewachsen,  welche  die  Wurzeln  dar- 
stellen. Eine  so  niedliche  Verästelung  des  Wilrzelchens 
bildet  sich  bei  diesen  Pflänzchen,  wie  überhaupt  bei  den 
im  Wasser  wachsenden  (Jouierveu,  nur  dann,  wenn  sie, 
entweder  frei  im  Wasser  umherschwimmen,  oder  sich,  der 
ganzen  Länge  nach,  einer  Fläche  anlegen  können.  Wenn 
sich  dagegen  die  Conferven- Sporen,  gleich  bei  der  ersten 
Entwickelung,  mit  ihren  Spitzen  einem  festen  Körper  anle- 
gen können,  so  kommt  es  bei  ihnen  zu  keiner  Wurzel- 
Bildung,  sondern  das  Wurzel  Ende  der  Spore  schwillt  trich- 
terförmig an  und  heftet  mit  dieser  Anschwellung  die  ganze 
künftige  Pflanze  an  den  festen  Körper,  wie  dieses  eben- 
falls anf  Tab.  X.  in  Fig.  9.  dargestellt  ist  Die  ersten 
Beobachtungen  über  Wurzel  -  Bildung  bei  den  Conferven 
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nachte  Herr  Unger*)  bei  den  Vaucherien,  welches  verästelte 

aber  ungegliecierte  Conferven  siiui;   ich  selbst  sah  diese 
»    Worzel-Büdun<3-  bei  Polysperuia  **)  einer  gegliederten  und 
verästelten  Conferve>  und  habe  sie  gegenwärtig  auch  bei 
unverästelten  Conferven  beobachtet.    Bei  den  Tangen  wa- 
ren jene  dicken  Anschwellungen  schon  lange  bekaunt,  mit 
welchen  dieselben  auf  anderen  Körpern  festsitzen,  und  wor- 
den theils  Wurzeln  theils  Klammem  u,  s.  w.  benannt;  ich 
betrachte  dieselben  als  unentwickelte  Wurzeln,  gleich  jenen 
bei  den  Conferven  in  Fig.  9.  Tab.  X.  und  in  mehreren 
anderen  Fällen,  wie  bei  Polysperma,  wo  ich  dieselben  eben- 
felis  beobachtet  habe.   Auch  bei  den  Tangen  kommt  es  vor, 
dais  sich,  wenn  sie  frei  schwimmend  wachsen,  dergleichen 
Anschwellungen  nicht  bilden,  und  dafs  alsdann  ebenfalls 
eine  wahre  Wurzel*Bildung  eintritt,  welche  aber,  ähnlich 
wie  bei   den  Conferven,  eine  gleiche  Struciur  uiit  der 
Blatt  -  oder  Stengelsubstanz  aufzuweisen  liat«   Dieses  iindet 
z.B.  bei  dem  berühmten  Fucus  natans  L.  (Sargassum vul- 
gare A.)  statt,  welcher  in  der  Mitte  des  Atlantischen  Meeres, 
in  der  sogenannten  Sargasso-See  umliersciiwiüimt.  Bei 
den  Faden -Pilzen,  welche  in  ihrer  Structur  den  Confer- 
ven so  aufserordAitlich  ähnlich  sind,  haben  die  Wurzeln 
ganz  denselben  Bau  wie  die,  welche  wir  vorhin  bei  den 
Conferven  beschrieben  haben.    Da  dergleichen  Wasser- 
pflanzen, als  die  Conferven,  die  Tangen  u.  A.  m,  mit 
ihrer  ganzen  Oberfläche  dem  Wasser  ausgesetzt  sind  und 
dieses  mit  den  darin  gelöfsten  Stoffen  einziehen  können, 
50  ist  es  erklärlich ,  dafs  dergleichen  Pflanzen  auch  mit 
unentwickelten  Wurzeln  vegetiren  können,  ja  dieses  findet 
bekanntlich  anch  noch  bei  vollkommenen  Pflanzen  statt, 
welche  ganz  unter  Wasser  wachsen.    So  erzählt  Herr 
De  Candolle         d^fe  sich  die  Blüthen  der  Aldrovanda 

0  1^1«  Meumoiphoie  der  Ectosperm«  davtta  Vauch.  —  Nova 
Acu  Acad.  C  L.  C.  Tom.  XIII.  P.  II.  Tab.  XL.  Flg.  7. 

NoTa  Acu  Acad.  G.  L.  G.  Tom:  XIY.  P.  iL  Tab.  XXVU 
Rf.  19  und  20. 

Phy«.  vegei.  IL  p.  529. 
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vesicnlosa,  welche  am  Grunde  der  scMAmmi^  Landseen 

im  südlichen  Europa  wächst,  zur  Zeit  des  Aufblühens  von 
der  Pflanze  abtrennen  und  dann  ohne  Wurzeln  auf  deia 
Wasser  umhersohwimmen  und  sich  so  lange  erhalten  kön- 
nen, bis  die  Saamen  zur  Reife  gelangt  sind.  Auch  an 
unseren  Wasserpflanzen,  z.  B.  an  abgebrochenen  Aesten 
der  Najas  major  kann  man  sehen^  dafs  sie  sich  viele  Mo* 
näte  lang  erhalten  und  wachsen,  ihre  Nahrung  also  nur 
diiK  Ii  die  Oberfläche  einsaugen,  denn  hält  man  solche 
Pflanzen  nicht  ganz  unter  Wasser,  sondern  setzt  sie  nur 
mit  den  abgeschnittenen  Enden  in  dasseibct  so  vertrocke- 
nen sie  in  einigen  Stunden. 

Bei  den  Characeen  treten  die  Würzelchen  schon  voll- 
kommener, als  bei  den  Conferven  auf;  hier  kaim  man  schon 
verschiedene  Theile,  gleichsam  Wurzel- Fäserdien  and 
Wurzel- Härchen  unterscheiden;  Letztere  sind  die  einfa- 
chen äulijerst  zarten  Härclien,  welche,  dem  Wesen  nach 
mit  jenen  Wurzeln  der  Conferven  und  Faden-Pilze  über- 
einstimmen aber  gegliedert  anltretett.   Die  Wurzeln  aller 

Lebermoose  bestehen  in  ganz  einfachen  ungegliederten 
Härchen  und  in  derselben  Art  treten  sie  auch  bei  den 
keimenden  Laubmoosen  au^  wo  di^  Membran  dieser  Wur- 
zel-Härchen sogleich  braun  gefärbt  wird  und  sich  dadurdi 
von  derjenigen  der  confervenartigen  Keimblätter  der 
Moose  sehr  gut  unterscheidet*);  indessen  sehr  bald  er- 
scheinen diese  braunen  Härchen  gegliedert  und  verästele 
wie  wir  es  Ix  i  den  ausgebildeten  Moosen  beständig  finden. 
Ich  möchte  jene  confervenartigen  Keimblätter  mit  den  Luft- 
wurzeln der  vollkommneren  Pflanzen  vergleichen;  ihre 
EntiVickelung  wird  durch  Feuchtigkeit  und  Licht  bedingt, 
während  die  Entwickelung  der  braunen  Erdwurzelu  der 
Moose  nur  geschützt  gegen  das  Licht  vor  sich  geht;  offen- 
bar können  die  einen  die  Function  der  anderen,  wenig- 
stens zuiü  Tlieil  vertreten.    Bei  den  Marchantien  unter 


*)  S.  meine  Beitrage  über  die  Wtmel  der  M<»ose.  AeW 
Acad.  C.  L.  C  Tom.  XIV.  P.  IL  p.  478.  Tab.  JCXI.  Fig.  4,  5^  8  u.  9. 
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den  Lebermoosen  haben  die  Wurzeln,  welche  ebenfalls 
in  einfachen  haarförjuigeu  Schläuchen  bestehen,  nicht  nur 
in  Hinsicht  ihrer  Stroctar,  sondern  aach  in  Hinsicht  ihres 
Auftretens  viel  Mei^würdiges  aufzuweisen.  In  meiner  Phy- 
totomie  pag.  136.  habe  ich  auf  diesen  Gegenstand  auf- 
merksam gemacht,  und  seit  jener  Zeit  sind  die  berühmten 
UntersQchnngen  des  Herrn  von  Mirbel  über  Marchantia 
polymorplia  erschienen,  welclie  auch  über  jene  Wurzel- 
Haare  so  viel  neues  Licht  verbreitet  haben.  Die  Mar- 
chantia ist  eine  von  den  schneilwachsenden  Landpflanzen» 
weldhen  die  Spiralrohren  fehlen,  es  scheint  aber,  als 
wenn  die  Function  derselben  bei  <len  Marcliantieu  eben 
durch  jene  eigeuthümlichen  Wurzel-Haare  versehen  werde» 
welche,  in  Form  von  Bündel,  fiut  gerade  an  denjenig^ 
Stellen  der  unteren  Fläche  des  Laubes  vürkoiumen,  wo 
in  anderen  Fällen  die  Spirairöhren- Bündel  der  Blattuer* 
Yen  gelagert  sind.  Besondere  häutige  Vorspränge  treten 
an  diesen  Stellen  aus  der  Blattsubstanz  hervor  und  sdila* 
gen  die  Bündel  der  Wurzel  Haare  ein,  so  dafs  es  scheint, 
als  ob  dieselben  in  der  Blattsubstanz  selbst  gelagert  wä- 
ren mid  daselbst  die  Blattnerven  bildeten.  Herr  von  Mir* 
bei  hat  hierzu  in  Fig.  47.  auf  der  6ten  Tafel  seiner  be- 
kannten Arbeit  eine  schöne  Darstellung  gegeb^.  Die  ein- 
sdoen  Wurzel-Härchen  dieser  Bändel  sitzen  mit  ihrer 
Basis  an  irgend  einer  Stelle  des  Lanbes  fest,  sie  verlaufen 
alsdann,  ähnlich  den  Spiralröhren,  entlang  der  ganzen 
Steile,  welche  gleichsam  als  der  Nerve  erscheint,  und  ragen 
mit  ihren  Spitzen  in  den  Boden  hinein,  ans  welchem  sie 
die  Feuchtigkeit  einsangen  und  mit  grofser  Schnelligkeit 
fortführen  können.  In  den  Fruchtstielen  treten  diese  Wurzel- 
Haare  in  Form  zweier,  regelmäfsig  gestellter  Bündel  auf» 
welche  durch  den  ganzen  Stiel  verlaitfen,  indem  die  Haare 
mit  ihrer  Basis  auf  der  unteren  Fläche  der  pelta  begin- 
nen und  mit  den  Spitzen  aus  der  Erde  die  Feuchtigkeit 
einsaugen,  um  sie  direct  zur  Frucht  zn  fahr^.  Macht 
man  Querschnitte  aus  den  Fruchtstielen  der  Marchantien, 
so  glaubt  man  bei  dem  ersteu  Anblicke,  dafs  jene  Bündel 
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von  Wurzel-Haaren  im  Inneren  der  Substanz  gelagert  wü- 

ren,  doch  wenn  man  genauer  nachsieht,  so  bemerkt  man, 
dafe  sie  nur  in  tiefen  Binnen  verlaufen,  welche  auf  der 
einen  Seite  des  Stieles  und  ziemlich  dicht  neben  einander 
gestellt  sind;  die  Ränder  dieser  Rinnen  liegen  meistens 
so  genau  neben  einander,  dais  es  scheint»  als  ob  dieselben 
ganz  geschlossen  wären. 

Anfser  diesen,  in  Form  von  Bündeln  auftretenden 
Wurzel -Haaren,  haben  die  Marchantien  noch  eine  sehr 
grofse  Menge  frei  liegender,  welche  mehr  oder  weniger 
fisist  den  grofsten  Theii  der  unteren  Fläche  ihres  Laubes 
bekleiden.  Bald  sind  diese  zerstreut  stehenden  Wurzel- 
Haare  dicker,  als  jene  in  den  Bündeln,  bald  ündet  das 
Gegentheil  statt,  doch  am  bemerkenswerthesten  ist  es,  dafs 
diese  Haare  in  Qirer  frühesten  Entwickelung  ganz  gleiche 
mäfsig,  ohne  irgend  eine  bemerkbare  Striictur  sind;  ein 
grofser  Theil  derselben  verbleibt  aucli  woM  für  immer 
in  diesem  Zustande,  die  übrigen  aber  gehen  eine  auffal^ 
lende  Veränderung  in  ihrer  Form  ein.  Zuerst  er- 
scheint eine  grofse  Anzahl  ziemlich  regelmäfsig'  gestellter 
Pünktchen  auf  der  inneren  Fläche  der  Zellen-Membran  und 
diese  besteben  in  kleinen  konischen  Auswüdisen,  wie  es 
Herr  von  Mirbel  zuerst  nachgewiesen  hat.  Später  zeigen 
diese  punktirten  Schläuche  einzelne  Enischnürungen,  welche 
an  Ziüil  zunehmen  und  zuletzt  den  Rändern  derselben  eia 
wellenförmiges  Ansehen  geben.  Die  Einschnürungen  ent- 
sprechen jedoch  in  ihrem  Auftreten  dem  Laufe  einer  Spi- 
rallinie, und  diese  Umwandelungen  des  Schlauches  begin- 
nen an  der  Basis  und  laufen  allmälicb  zur  Spitze  hinauf. 

Es  kann  wohl  keinem  ferneren  Zweifel  unterliegen, 
dais  bei  allen  den  genannten  niederen  Gewächsen  diese 
Wurzel*Haare  das  Geschäft  der  Wurzel,  nämlich  die  Auf- 
nahme der  Nahrangsflüssigkeit  haben,  und  von  eben  die- 
ser Form  und  Structnr  sind  jene  Härchen  bei  den  voll- 
kommenen Pflanzen,  welche  den  Namen  der  Wurzel-Haare 
fuhren,  welchen  aber  berühmte  Botaniker,  wie  z.  B.  Herr 
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L.  Trevirauus  *)  noch  vor  wenigen  Jahren  das  Geschäft 
der  Emsaogcin^  absptadien  und  sie  als  Absondennigs- 
Organe  darznstellen  versnchten,  was  aber  wohl  jeder  Bo- 
taniker, welcher  nur  einige  eigene  Beobachtungen  anstellt, 
gänzlich  znröckweisen  möchte. 

Bei  den  Salviniaceen,  Eqnisetaceen  und  den  Farni,  •  .  /  - 
als  den  untersten  Familien  der  vollkommeneren  Gewächse, 
treten  die  haarförmigen  Wurzeln  eigentlich  immer  noch 
vorherrschend  au^  so  wie  auch  bei  einigen  Wasseiigewäch- 
860,  als  bei  Hydrocharis,  wo  die  ganze  Oberfläche  der  im 
\\ asser  frei  hängenden  Wurzeln,  fast  bis  zur  Spitze  hin, 
mit  Tausenden  von  mehr  oder  weniger  langen  und  starken 
Haaren  bekleidet  ist,  welche  von  allen  Seiten  her  die 
Nahningsflüssigkeit  aufnehmen,  ähnlich  wie  bei  der  Salvi- 
nia,  obgleich  hier  die  Haare  gegliedert,  bei  den  vollkom- 
meneren Pflanzen  aber  wohl  immer  angegliedert  auftreten. 
Abweichend  von  der  Regel  sind  die  Wurzeln  der  Riccia 
natans  gebauet,  indem  sie  nicht  wie  bei  äliniichen  Gewäch- 
sen aus  einfachen  Härchen,  sondern  aus  breiten  bandför- 
migen, etwas  gezahnten  Streifen  bestehen,  weldie  ans 
sehr  regelmäfsigen  Parenchym-Z eilen  gebildet  sind. 

Auf  den  Wurzeln  der  vollkommenem  Pflanzen  treten 
£e  WuTzel-Haare  in  mehr  oder  weniger  grofser  Anzahl  . 
an^  was  gröisten^eils  von  äui^eren  Verhältnissen  bedingt 
zu  sein  scheint.  Auf  den  älteren  Theilen  der  Wurzel 
verderben  die  Härchen  und  fallen  allmälich  ab,  dagegen 
erscheinen  immer  neuere  auf  den  jüngeren  TheQen,  als  auf 
den  Wurzel-Zasern;  nur  die  Spitzen  sind  frei  davon,  aber 
in  einiger  Entfernung  von  denselben  bemerkt  man  die  Art 
der  Bildung  dieser  Härchen  ganz  deutlich.  Nämlich  die 
obere  Wand  der  einzelnen  Zellen,  welche  die  Epidermis 
der  Wurzel  bilden,  wächst  in  ein  kleines  kegelförmiges 
Wärzchen  aus^  welches  inuner  länger  und  länger  wird,  so 
dafs  es  zuletzt  die  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  lan- 
gen Haares  annimmt.  An  den  Enden  der  im  Wasser  hän- 
genden Wurzeln  von  Hydrocharis  ist  dieses  besonders 

*)  Phyt.  d.  GewScIue.  I.  pag.  37a 
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schön  zu  sehen,  indem  Iiier  fast  alle  Epidenms  Zellen,  in 
einiger  Jbiüü'ernuiig  yob  der  Wurzelspitze  in  kleine  Wiirz* 
chen  aiuwachseD  und,  etwas  weiter  hinauf  zu  immer  län- 
ger und  länger  werdenden  Haaren  übergehen.   Auf  den 
Wurzeln  der  vollkomuineren  Pflanzen,  welche  in  der  Erde 
wachsen,  sind  die  Wurzel-Haare  wohl  niemals  in  so  gro- 
fter  Anzahl  auftretend^  als  im  vorhergehenden  Falle;  auch 
sind  sie  immer  viel  zarter  und  feiner,  ai^  bei  den  Wasser- 
gewächsen,  und  reifsen  grölstentheils  ab,  wenn  man  die 
Pflanzen  aus  der  Erde  zieht   Auch  in  der  Länge  und  in 
der  Form  ihrer  Enden  sind  sie  nicht  nur  bei  verschiede- 
nen Pflanzen,  sondern  selbst  bei  einer  und  derselben  ver- 
schieden, je  nachdem  die  Pflanze  unter  verschiedenen  äu- 
fteren  Verhältnissen  wuchs.  An  den  Wurzeln,  welche  an 
abgeschnittenen  Tradescantien- Zweigen,  die  im  Wasser 
standen,  hervorkamen,   zeigte  sich  ebenfalls  die  ganze 
Fläche  bis  in  die  Nähe  der  Spitze  mit  jenen  Wurzel- 
Haaren  bekleidet,  nnd  alle  diese  Haare  zeigten  an  ihrer 
Basis  einige  wellen  förmige  Einbiegungen, und  Erhabenhei- 
.ten;  im  übrigen  Verlaufe  waren  sie  von  gewöhnlicher  Form, 
und  die  Enden  ziemlich  regelmäfsig  keulenförmig  ange* 
schwollen.  Ein  fester  Boden  verhindert  die  Entwickelung  der 
Wurzel-Haare,  sie  bleiben  in  demselben  kurz  und  erhalten 
mehr  oder  wenigerstarke  undunregalmäfsige  Anschwellungen 
an  ihren  Enden,  dagegen  werden  sie  in  einem  lockeren  Bo- 
den sehr  lang  und  gleichmäfsig,  ja  ihre  Anzahl  vermehrt 
sich,  wenn  der  Boden  nicht  gehörig  feucht  ist.   Die  Wur- 
zeln junger  Balsaminen-Pflänzchen  sind  zwar  mit  Wurzel- 
Härchen  bekleidet,  wenn  man  sie  vorsichtig  aus  der  Erde 
nimmt,  doch  will  man  die  aufserordentliche  Menge  und 
die  regelmäfsige  Stellung  derselben  beobachten,  so  lege 
man  die  Saamen  in  feingepulverten  weifeen  Marmor,  der 
sich  in  eiiiem  rylindrischeu  Glase  befindet  (ich  benutzte 
hiezu  die  gewöhnliciien  Gläser,  worin  man  bei  uns  die 
Blumenzwiebeln  im  Wasser  zu  ziehen  pflegt)  und  verrichte 
die  Bewässerui^  durch  eine,  bis  zum  Boden  des  Glases 
geführte  Glasröhre  von  (Juten.    Nach  Verlauf  von  cini- 
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gen  wenigen  Wochen  wird  man  mehrere  WurzeUZMefn 

der  jungen  Balsaminen-Pflanzen  uumittelbar  zwischen  dem 
Glase  und  dem  Marmor  verlaufen  sehen,  und  an  ilmen 
sind  vermittelsl  guter  Unsen  die  nnxäUigen  Wui^el-Uam 
zu  beobachten,  welche,  ganz  regelmUsig  horizontal  zu  hei* 
den  Seiten  der  Wurzel  -  Zasem  liegen  und  oft  wühl  \ — \ 
Zoll  Länge  erreichen.  In  jedem  Falle  kann  man  den  Schluüi 
ziehen,  dafs  eine  gröisere  Anzahl  Wnrzel-Härchen  die 
Oberfläche  der  Wurzel,  welche  zum  Einsaugen  der  Nah- 
rungstlüssigkeit  bestimmt  ist,  Vergröisert,  und  dals  also 
auf  diese  Weise  anch  die  Aufnahme  der  Flüssigkeit  ver- 
stärkt wird.   Läfst  man  die  Wurzeln  gewöhnlicher  Land- 
pflaiizon  in  feuchter  Luft  wachsen,  wie  z.  B.  die  Erdtoffeln 
in  feuchten  Kellern,  so  bedeckt  sich  die  Oberfläche  der 
Wurzeln  mit  einer  so  groi^en  Menge  von  Haaren^  dafs 
sie  wie  mit  einem  Filze  von  Schimmel  überzogen  erichei- 
neu,  und  Aehnliches  kann  man  täglich  in  den  Stuben  her< 
vorrufen.   Wenn  man  z.  B.  eine  Menge  kleiner  Saamco, 
als  Mohn-,  Kressen-,  Spinat-Saamen  n.  A,  m.  auf  die 
feuchte  Erde  eines  Blumentopfes  streuet,,  ohne  dieselben 
mit  Erde  zu  bedecken,  so  wird  man  an  den  Keimen  der 
Pflänzchen  bemerken»  dafs  die  ganzen  Wurzeln  anfeer  der 
Spitze,  so  weit  sie  über  der  Erde  liegen,  in  sehr  wenigen 
Tagen,  oft  schon  am  zweiten,  mit  einem  dicken  Filze 
zarter  Wurzel -Haare  bedeckt  sind. 

Es  liegt  wohl  sehr  nahe,  dafe  man  hierin  die  Absicht 

der  Natur,  die  Oberfläche  der  Wurzel  zu  vrrrrrofsern,  um 
dadurch  dennoch  die  nöthige  Feuchtigkeit  aufzunehmen, 
wieder  erkennt,  und  da  diese  Härchen  ganz  offenbar  von 
derselben  Art  und  derselben  Function  mit  den  Wnrzd- 
ilärclien  sind,  welche  unter  der  Erde  vorkommen,  so  kön- 
nen  wir  der  Ansicht  des  berühmten  J.  P.  Moklenhawer,, 
welcher  den  Wnrzel-Härchen  die  Absonderung  eines  Saf- 
tes zuschreibt,  der  als  Auflösungsmittel  für  die  aufzuneh- 
menden Nahrungsstoffe  dienen  solle,  keinen  Beiiaii  schen- 
ken. Die  Bildung  der  Wurzel -Härch^  in  dem  zuletzt 
angeführten  Falle,  ist  ganz  besonders  gegen  jene  Ansicht 
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Moldenhawer^s  aprediendy  denn  sie  entwickeln  sich^  in  so 
.    grofser  Anzahl,  gerade  auf  der  Oberfläche  derjenigen  Wur- 
zeln, welche  nicht  in  der  Erde  wachsen;  ihre  FunctioD^ 
nämlich  die  Absonderung  eines,  die  Verdaüiing  vorberei- 
tenden Saftes  w8re  hier  also  ganz  unnöthig  (wenn  sich 
die  Annahme  eines  solchen  Saftes  überhaupt  rechtfertigen 
Ueise),  und  dennoch  werden  diese  Haare  gerade  durch  die 
angegebenen  äuiser^  Verhältnisse  so  stark  hervorgerufen. 
Herr  L«  Treviranus  ist  hier  wie  fast  uberaU  der  Ansicht 
Moldeuhawer's  gefolgt  und  glaubt  *),  dafs  diese  Härchen 
mit  der  Einsaugung  nichts  zu  thun  haben,  und,  da  sie 
eine  spätere  Bildung  als  das  Wfirzelchen  selbst  sind,  da& 
sie  dem,  im  Rinden -Parenchym  desselben  zu  sehr  ange- 
häuften Büdungssafte  zur  Ableitung  und  zum  Auswege 
dienten.  Man  darf  sich  nicht  wundem  in  den  Schriften 
des  Herrn  Treviranus  eine  so  schroff  entgegenstehende 
Ansicht  zu  finden,  dieselbe  ist  nur  das  Resultat  der  Spe- 
culation;  wirkliche  Beobachtungen  lehren  sehr  bald,  dafs 
die  Wurzel-Haare  der  Pflanzen  wirklich  einsangen  und  di^ 
Rotations -Strömung  in  denselben,  welche  ich  zuerst  bei 
Hydrocharis  Morsus  ranae,  Tradescantia- Arten  und  Stra-  - 
tiotes  aloides»  dann  aber  auch  bei  allen  Landpflanzen  auf- 
gefunden habe,  welche  sich  mir  unter  gunstigen  Verhalt- 
nissen zur  Beobachtung^  darboten  **),  zeigt  ebenfalls,  dafe 
-  im  Inneren  dieser  haarförmigen  Zellen  eine  Assimilation 
vor  sich  gehe»  ganz  wie  in  den  übrigen  Zellen  der  Epi- 
*    dermis  der  frischen  Wurzel-Zasem.  Einsaugungsversuche, 
welche  ich  mit  euier  kräftigen  Pflanze  von  Hydrocharis 
in  einer  dünnen  Lösung  von-Blutlaugensalz  anstellt^  zeig- 
ten mir,  dafs  schon  nach  6 — 7  Stunden  eine  bedeutende 
Menge  jenes  Salzes  durch  die  Wurzel-Haare  aufgenoiiAuien 
worden  war. 

Ein  regelmäfsig  periodisches  Auftreten  und  Verschwin- 

Phynologie  der  Gewächse,  I.  peg.  378* 
**)  S.  meiae,  NonveUes  obsenratioiu  sur  le  circalation  du  sac 
cettolture  dras  les  plantet.  —   Ann.  dct  jcienc.  nat.  1835.  Noy, 
pag.  257. 


Digitized  by  Google 


13 


der  Wurzel -Haare,  ähnlich  dem  Blatierwechseln  der 

Baume  ist  nicht  voihanden,  die  Oberfläche  der  alten, 
braungefärbten  Wurzein  ist  niclit  mehr  mit  Wurzel-Haaren 
bekleidet,  sondern  dieselben  treten  immer  nur  anf  den 
jnngen  Wurzel-Fasern  anf  und  verschwinden  wieder,  wenn 
diese  au  ihrem  dicken  Ende  ein  gewisses  Alter  erreicht 
haben,  wobei  sich  aber  anf  dem  fortwachsenden  spitzen 
Ende  immer  wieder  neue  Härchen  bilden. 

So  allgemein  das  Auftreten  der  Wur/.el- Haare  ist, 
welche  bei  den  niederen  Pflanzen  ganz  allein  die  Function 
der  Wurzel  versehen  nnd  bei  den  höheren  Pflanzen  in  am 
so  gröfserer  Anzahl  auftreten,  je  gröi^er  ihr  Bedarf  an 
Feuchtigkeit  ist,  so  ist  es  doch  höchst  aufl^allend,  dafs 
schon  mehrere  Fälle  beobachtet  sind,  wo  die  Auüsaagung 
der  Wurzel  auch  ohne  Wurzel-flärchen  vor  sich  geht 
Dafs  die  Wurzeln  der  Lemna- Arten  ohne  Härchen  sind, 
ist  allgemein  bekannt  und  ebenso  zeigen  die  \V\irzeln  der 
Uyacmthe,  welche  im  blofsen  Wasser  wachsen ,  keine 
Wurzel > Haare,  während  sich  dieselben  in  ziemlicher  An- 
zahl auf  solchen  Wurzeln  dieser  PÜanze  entwickeln,  welche 
in  der  Erde  wachsen.  Die  Zwiebel-Gewächse  haben  Uber- 
haopt  nur  wenige  Wurzel-Härchen  nnd  sie  sind  so  zart, 
dals  man  dieselben  nur  mit  starken  Vergröikerungen  be- 
merkt. 

Treten  keine  Haare  auf  der  Oberfläche  der  Wurzel  auf^ 
80  ist  dieselbe  mit  einer  Schicht  von  regelmäßigen  parällele- 

pipedischen  Zellen  bekleidet,  welche  durch  ihre  Seiteuwände 
uuiig  miteinander  verwachsen  sind  und  auf  diese  Weise 
Epidermis  bilden,  welche  der  Epidermis  der  anderen 
Tbeile  der  Pflanze  gleidit,  nur  dafe  derselben  die  Spalt- 
Öfihungen  fehlen,  die  aber,  wie  wir  es  schon  im  ersten 
Theile  gezeigt  haben,  zur  Begriffis-Bestimmung  der  Cpider- 
w  nichts  weiter  beitragen  können*  Die  Selbständigkeit 
dieser  äufseren  Zellenschicht  der  Wurzel-Fasern  wird  au- 
sser allen  Zweifel  gesteilt,  wenn  man  beobachtet,  dafs  sich 
dieselbe  von  der  damnterliegenden  Zellenmasse  ganz  voll- 
l^ooimen  ablöst  und  dann,  gleich  einer  Scheide,  welche 
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nehr  oder  mnigf  r  laog  iat»  4ie  zurückgebliebene  Wurzel 
eiidiiilli   Eine  soleke  Häutung  der  Wurzel*  Fasern  scheint 

sehr  oft  vorzukommen,  do<  Ii  ist  dieselbe  bis  jetzt  wohl 
nur  daißhaib  so  selien  beobachtet,  weil  sie  uicbt  zu  allen 
Zeiten  zn  bemerken  ist,  auch  liegt  die  gelöste  Oberhaut 
meistens  noch  so  dicht  der  Wurzel  an,  dafs  nur  sehr 
starke  Vergröfseruugen  die  Trennung  derselben  zeigen, 
welche  man  aber  auch  unter  dem  einfachen  Mikroskope 
sdir  leicht  künstlich  bewirken  kann.   Es  sind  vorzüglich 
'die  Wasserpflanzen,  tlei  en  Wurzclspitzen  eine  solche  Häu- 
tung der  Oberhaut  aufzuweisen  haben,  und  bei  der  Gat- 
tung Lemna  war  dieselbe  schon  lange  bekannt,  aber  bis 
auf  J.  F.  Wolff  *)  stets  unrichtig  gedeutet.   Das  Worzel- 
Häutchen,  wie  ich  es  nennen  möchte,  ist  bei  den  Lemna- 
Wurzeln  aufserordentlich  stark,  so  dafs  die  Spitze  der 
Wnrzel,  welche  damit  bedeckt  ist,  fast  noch  einmal  so 
dick,  als  der  übrige  Tlieil  der  Wurzel  erscheint,  was  man 
auch  aus  der  Abbildung  in  Fig.  6.  Tab.  VII.  ersehen  kann, 
wo  gende  die  Basis  dieser  lunschliefsenden  Haut  (cdef^ 
mit  der  darin  steckenden  Wurzel  (ab)  dargestellt  ist. 
Spater  wurden  diese  Wurzel-Häutchen  auch  bei  vielen  an- 
deren Pflanzen  beobachte^  als  bei  deuFarrn,  den  Lycopodieu» 
Gräsern,  Palmen  u.  s.  Wi  und  Herr  De  CandoUe  *)  machte 
endlich  die  Beobachtung  bekannt,  dafs  sich  etwas  Aehnliches 
bei  allen  im  Wasser  wachsenden  Wurzeln  und  auch  hei  Land- 
pflanzen vorfinde,  was  ich  ebenfalls  zwar  bestätigt  gefun- 
den habe,  indessen  mul^  man  doch  die  Bemerkung  hinzu- 
fügen, dafs  diese  Wurzel -Häutchen  bei  verschiedenen  In- 
dividuen einer  und  derselben  Art  bald  vorkommen,  bald 
gftttzlich  fehlen  und  bis  jetzt  sind  die  Ursachen  noch  nicht 
ermittelt,  welche  den  einen  oder  den  andern  dieser  Zustände 
bedingen ;  ja  dasselbe  gilt  auch  für  die  wirklichen  Wasserpflan- 
zen, deren  Wurzeln  zuweilen  mit,  zuweilen  ohne  jenes  hu^ 

*)  De  Lerona.    AltorfU  et  Nofimbergae  1801.  4to.  pag.  9. 
^)  Sur  let  Lcnticellet  d«  a?brci  et  le  d^veloppemeat  des  raemct 
ipu  en  iortent  —   Annales  des  tciencea  nat  1836*  Ton.  VU.  pag. 
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ftnige  WnnelUtttchen  vorkommen«   Herr  TrerirMiBi*) 

kt  auch  von  den  wcifsen  Wurzelspitzen  der  ^meinen 
Kiefer  während  des  Winters  ein  feines  liäutchen  ablösen 
können,  ohne  das  damnter  liegende  Zellesgewebe  za  ver« 
letzen:  und  es  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Du 
Petit-Thouars,  dafs  sich  dieses  Häutchen  zur  Frübjahrszeil 
in  Lappen  anflöst,  welche  einzeln  abfallen  (die  neoe  Spitze 
bekommt  aber  woM  wieder  eine  neue  Haut!).  Beobach- 
tungen an  den  Wurzelspitzen  der  Lemna,  welche  Herr 
Treviranus  **)  bekannt  gemacht  Ii  it,  sollen  beweisen,  dals 
eine  solche  Häutung  der  Wurzel  mehrmals  erfolgen  kann, 
wovon  ich  mich  sowohl  bei  Lemna,  als  an  den  Wurzel- 
spitzen  anderer  Wasserpflanzen  nicht  habe  überzeugen 
könaeo.  Auch  glaube  ich,  dafs  eine  solche  nochmalige 
Haatong  einer  und  dereelben  Wurzelspitze,  wenigstens  bei 
den  Lemna -Arten,  nicht  vor  sich  gehen  kann,  denn  die 
kleine  Abbildung,  welche  sich  in  Fig.  6.  Tab.  VIIT  befin- 
det, zeigt  ganz  deutUdiy  dafs  die  Haut,  welehe  das  Häat> 
eben  cdef  bildet',  eine  ganz  andere  Btmctar  besitzt,  als 
<!ie  Zellenschichten,  weicJje  die  Wurzel  Oberfläche  ab  dar- 
stellen« Die  ndbenstehenden  Abbildungen  in  Fig.  1.  und 
Fig.  2.  Tab.  VIL  zeigen  das  Verhälteifs  in  der  Stmeter 
des  Wurzel-HäutcliLiis  zu  der  Wurzelspitze  von  llyrlrocharis 
MorsTis  ranae;  ab  cd  Fig.  1.  i^t  das  Ende  des  abgezoge- 
nen Wmrzel-Häutohou  und  ef  Fig«  %  ist  die  Spitze  der 
Worzel,  welche  darin  steckt  and  den  Raum  ghik  in  Fig.  1. 
aiivfiillte;  es  sind  diese  beiden  Thede  einzeln  dargestellt 
uui  ihre  Structur  richtig  abbilden  zu  können  und  so  wie 
bier,  veriüUt  steh  die  Structur  der  Spitzen  auch  in  aUen 
•ndereu  Fällen,  wo  fli*'  Wurzeln  unter  M  asscr  wacliseu 
wid  mit  einem  Wurzel-Haut  (heu  versehen  sind.  Bei  der 
ii>  drocbaris  ist  das  Wurzel^Häutchen  veihältntfsmäfsig  sehr 
biDg,  dem  es  ragt  bis  zu  derjenigen  Stelle  hin,  wo  diese 
^^urzeln  anfangen  Wurzel -Ilaare  zu  zeigen,  und  gerade 


*)  Physiologie  der  Ge-wädue.  I.  pag.  38i. 
1.  c.  pag.  381.  , 
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hier  ist  die  Stelle,  wo  jenes  Häutchen  sich  zuerst  von  der 
daninteiliegeiideii  ZeUenschicht  Irennt  und  von  der  Ober- 
haut der  übrigen  Wnrzel  in  eben  der  Art  abreifst,  wie  die 

Calyptra  bei  den  Moosen,  die  Volva  bei  den  Pilzen,  u.  s.  w. 
Nach  dieser  ersten  Trennung  wächst  die  Spitze  der  Wur- 
zel weiter  fort  nnd  fuhrt  die  abgelöste  Oberhaut,  welche, 
noch  lange  Zeit  hindurch  mit  der  äufserston  Spitze  der 
Wurzel  im  iunigen  Zusammenliange  steht ,  als  eine  hut- 
förmige  Scheide  mit  sich^  während  man  an  dem  älter 
werdenden  Theile  des,  von  der  Epidermis  entblöfsten  Wür<- 
Zeichens  ebenfalls  die  Entwickehuig  von  Härchen  durch  war- 
zenförmiges Auswachsen  der  oberen  Zellenwände  verfol- 
gen kann.  Man  darf  übrigens  dieses  hntförmige  Wurzel- 
Häutchen  nicht  gleich  als  abgestorben  und  getrennt  voa 
der  Pflanze  betrachten,  denn  bei  iiydrocharis  habe  ich  in 
den  Zellen  desselben  stets  die  bekannte  Rotations -Strö- 
mung Ueobachtet,  und  da  das  Häutchen  bis  zu  seiner  voll- 
kommenen Zerstörung  ganz  innig  mit  dem  Zellengewebe 
der  Wurzelspitze  zusammenhängt,  SO  können  die  durcii 
die  Zellen  des  Wurzel-Häutchens  au^nommenen  und  etwas 
assimilirten  Nahmngsflüssigkeiten,  ebenfalls  in  die  Pflanze 
hineingeleitet  werden.  Ich  betrachte  demnach  das  Auftre- 
ten der  Wurzel-Häutchen  ebenfalls  als  ein  Mittel,  dessen 
sich  die  Pflanze  zur  Vergro&ercmg  und  Erneuerung  der 
einsaugenden  Flaclie  der  Wurzel  bedient,  luid  stelle  also 
diese  Bildung  mit  den  Wurzel-Härchen  in  Parallele.  Wenn 
diie  Wurzel-Härchen  absterben,  dann  verderben  auch  die 
öbrigen,  von  den  Zellen  dersdben  zurückgebliebenen 
Theile  und  es  kommt  alsdann  ebenfalls  die  zweite  Zel- 
lenschicht der  Wurzel  zur  Oberfläche,  aus  deren  Zellen 
sidi  wiederum  Härchen  bilden  können,  wenn  die  Wur- 
zel nicht  schon  zu  alt  ist,  denn  mit  dem  Aelterwerden 
derselben  werden  die  Membranen  der  äuTsersten  Zellen 
anflserordentUch  dick  und  fest. 

Es  bleibt  uns  noch  die  nähere  Betrachtung  der  Struc- 
tur  der  Wurzelspitzen  übrig,  welche  man  in  neueren 
Zeiten,  leider  so  allgemein,  aber  ohne  eigene  neue  Beob- 
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achtungon  hierüber  angestellt  zu  haben,  als  die  alleinigen 
Theile  der  Worzd  angesehen  hat,  welche  der  Einsangimg 
der  Nahrungsflussigkeiten  vorstehen  sollten  und  denen 
man  ztir  Aiistiihruiig  dieses  Geschäftes  ^anz  besondere 
Lebensthätigkeit  zuschrieb« 

Es  ist  besonders  durch  Herrn  De  Candolle  *)  die 
Ansicht  verbreitet  worden,  dafe  die  Wnrzeln  der  voll- 
konminoren  Pflanzen   eigentlich   nur  mit  ihren  Enden^ 
wdche  derselbe  Wurzel-^ohwämmchen  nennt»  die  Einsau- 
gung der  Nahrung  bewirken,  eine  Ansicht,  welche  wir 
jedoch  Hir  durchaus  irrig  erklären  müssen;  sie  wurdo  anf 
die,  nur  nebenbei  uiitgetheilten  Beobachtungen  Senebier  s 
gegründet,  denen  indessen  die  umständlicher  mitgetheüten 
nnd  richtigeren  Siteren  Angaben  von  De  ^la  Baisse  und 
Du  llauiel  ***)  weit  vorzuziehen  waren,  wie  ich  es  durch 
eigene  Versuche  bestätigen  kann.   De  la  Baisse  fand  an 
verschiedenen  Pflanzen,  dafe  dieselben  am  längsten  grün 
blieben,  wenn  sie  mit  ihren  ganzen  Wurzeln  in  Wasser 
gestellt  wurden.    Wurden  die  Wurzeln  mit  ihrer  ganzen 
Fläche  dem  Wasser  ausgesetzt,  aber  die  Spitzen  derselben 
davon  ausgeschlossen,  so  grünten  sie  kürzere  Zeit,  als 
wenn  man  die  Wurzeln  nur  mit  den  Spitzen  in  Wasser 
setzte.    Aus  diesen  Versuchen  schlofs  De  la  Baisse  ganz 
richtig,  dafö,  wenn  auch  die  Nahrungsfliissigkeit  durch  den 
Wurzelkörper  aufgenommen  wird,  dafs  dennoch  nicht  so 
viel  in  denselben  übergelie,  als  durch  die  Spitzen  der  Wur- 
sebiy  und  ganz  ähnlich  drückt  sich  auch  Du  Hamel  über 
diesen  Gegenstand  am  angeführten  Orte  aus;  ja  auch  aus 
Corradori's  f)  Beobachtungen  geht  ja  hervor,  dafs  nicht  nur 
die  vergänglichen  Wurzei-iiaare,  weiche  sich  auf  der  ()l)er- 
fläche  junger  Wurzeln  befinden,  sondern  auch  die  Wnr- 
-  » 

^)  Organographie  v^get.  I.  pag.261  vnd  Phj$.  V^g^t.  I.  p»f .  02. 
^)  Phya.  T^^ule  etc.  A  Gcnive.  Svo.  I.  pag.  911. 

Die  Natur- Geschichte  der  Banme  ete.    A.  d.  FransSsbehen 

von  Schocllcnbach.  Nürnberg  1765.  4to.  II.  pag.  184. 

•f)  In  einer  von  U.  De  C.indoUe  citirtcn  Schrift:  DegU  organi 
a^sorbenii  deile  radici  delle  piante.  8to^ 
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zeln  selbst  uiit  ihrer  Oberfläche  einsaugen,  wenn  auch  die 
Menge  auf  diesem  letzteren  Wege  sehr  gering  ist,  und 
dennoch  hat  Herr  Unger  alle  diese  Angaben  fdr  die 
entgegengesetzte  Ansicht  citirt,  welche  von  Senehier  auf- 
gestellt wurde.  Sencbier  scheint  die  Versuche  von  De  la 
Baisse  über  die  Einsaugung  der  Wurzeln  nicht  gekannt  zu 
haben,  als  er  seine  Versuche  mit  der  Rettig- Pflanze  an^ 
stellte  **);  er  setzte  eine  Pflanze  der  Art  in  Wasser, 
doch  so,  dafs  nur  die  Spitze  der  Wurzel  eingetaucht  war 
und  sah,  dafs  die  Pflanze  während  mehrerer  Tage  frisch 
blieb«  Hierauf  legte  Senebier  die  Wurzel  einer  anderen 
Rettig-Ptlan/.e  in  der  Art  in  Wasser,  dafs  mir  der  g^e- 
krümmte  Theil  der  Wurzel,  ohne  die  Enden  derselben  vom 
Wasser  berührt  wurde,  und  er  sah,  dafs  die  Blätter  der 
Pflanze  sogleich  welkten,  dafs  sie  aber  wieder  ihre  frü- 
here Frische  erhielten,  wenn  er  auch  die  Spitze  jeuer 
Wurzel  in  Wasser  steckte.  Dieses  ist  der  Versuch,  wel- 
chen ich  bei  Senebier  mitgetheilt  finde  M*),  aber  einige 
Gegenversuche  lehren  alsbald,  dafs  sich  die  Aufsaugung 
auch  hier,  wie  iu  den  von  De  la  Baisse,  Du  Hamel  und 
Corradori  angegebenen  Versuchen  verhält,  dafe  nämlich 
die  Masse  des  durch  die  Fläche  der  alten  Wurzel  aufge- 
nommenen Wassers  sehr  gering  ist  zu  jener,  welche  durch 
die  Spitze  eben  derselben  Wurzel  eingesaugt  wird.  Macht 
man  jenen  Versuch  mit  den  Rettigen  an  weniger  hdlsen 
und  trockenen  Tagen,  wo  also  die  Transpiration  der 
Blätter  nicht  iu  kurzer  Zeit  dieselben  zum  Welken  bringl^ 
so  wird  die  Pflanze  durch  die  langsame  Aufnahme  des 
Wassers,  vermittelst  der  Fläche  der  Wurzel,  ebenfalls  auf 
einige  Zeit  frisch  erhalten,  ist  aber  die  ausgehauchte  VVas- 

Ueber  den  £tnflafs  des  Bodens  auf  dit  Vertheilimg  der  Ge^ 
wachte,  nachgewiesen  m  der  Vegetation  des  nordöadichen  Tyrol« 
Wien  1836  pag.  116. 

&  U  c.  I,  pag.  311. 

Herr  De  CandoUe  (Organ,  veget.  I.  pag.  262)  eniUt  die 

Yersache  sehr  ahwcicliend,  aber  ohne  den  Ort  anzugeben,  wo  sie 

mitgetheilt  sind. 
♦ 
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sermasse  um  Vieles  grofser,  als  die  au%eiioiiiinene,  so 

welkt  die  Pflanze.    Mir  sclieiiit  der  ünterschied  zwischen 
der  Aufnahme  des  Wassers  durch  die  Spitzen  und  durch  die 
ganze  Flaehe  derWurzel^  hauptsäohlich  in  der  Scimelügkeit 
zu  bestehen,  mit  welcher  dieselbe  ausgeführt  und  durch  die 
zunächst  liegenden  Elementar- Organe  fortgefiihrt  werden 
kann.   Den  Spitzen  der  feinsten  Wtirzelchen  sehr  nahe 
liegen  die  Anfinge  der  Spiralröhren  und  die  langgestreck- 
ten Zellen,  deren  Function  gerade  iii  der  scluielleren  Fort- 
bewegung des  aufgenommenen  Wassers  besteht.    Bei  der 
Aofn|dime  des  Wassers  durch  die  Fläche  der  Wurzel, 
kann  dasselbe  nur  sehr  langsam  fortbewegt  werden,  und 
zwar  um  so  langsamer,  je  älter  die  \\  urzel  ist,  denn  die 
Membranen  der  Zellenschichten,  welche  die  Epidermis  und 
die  än&ersten  Schichten  der  Rinde  bilden ,  werden  mit 
zunehmendem  Alter  immer  dicker  und  fester  und  erschwe- 
ren dadurch  den  Durchgang  der  Flüssigkeiten  immer  mehr 
und  mehr.    Ganz,  dasselbe  werden  wir  künftig  bei  der 
Transpiration  kennen  lernen;  auph  diese  ist  in  den  Blät- 
tern und  anderen  Thcilen  um  so  kräftiger,  je  jünger  und 
zarter  die  Structur  der  Zellen  ist,  und  wird  immer  schwä- 
dier,  je  fester  die  Zellenmembranen  werden« 

Die  Spitzen  der  Wurzeln  zeichnen  sich  häufig  durch 
eine  besondere  Färbung  aus,  welche  am  allgemeuisten  grün 
oder  grüngelblich,  zuweilen  aber  auch  röthlich  und  bräun- 
lieh  ist  In  dem  ersteren  Falle  zeigen  die  inneren  Zellen 
eine  griingefärbte  melir  oder  weniger  deutlicli  gekörnte 
Masse,  und  da  die  Zellen,  welche  die  Oberhaut  dieser 
W^nrzelspitzen  bilden,  äufserst  zart  und  durchsichtig  sind, 
so  scheint  jene  grüne  Masse  aus  dem  inneren  Zellenge- 
webe  hervor.  Bei  den  W^assergewächsen  pflegt  es  sich 
im  Allgemeinen  ganz  ebenso  zu  verbalten,  doch  in  dem 
Wurzd-Häolchen  der  Lemna- Arten  ist  die  griinfarbende 
Kömermasso  gerade  in  den  Zellen  derselben  stark  ange- 
häuft, und  das  innere  Zellengewebe  der  Wurzelspitze  hat 
daselbst  die  grünfärbende  Substanz  wie  gewöhnlich.  In 
der  Wurzelspitze  der  Hydrocharis  auf  Tab.  VII.  sind  in 

2* 
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den  Zellen  des  Wurzel -Häutchens  (Fig.  1.)  nur  sehr  we- 
nige grüngefärbte  Kügelciien,  dagegen  sind  die  Zellen  der 
Spitze  e  f  in  Fig.  2.  sehr  stark  gefärbt  Die  schöne  grüne 
Färbung  an  den  Spitzen  der  Luftwurzeln,  welche  bei  vie- 
len Orchideen  und  Aroideeu  vorkommen,  findet  eine  ahn- 
liehe  Erklärung;  alle  die  Parenchym-ZeiieHy  welche  die 
eigentliche  saftige  Rinde  dieser  Luftwurzeln  bildeUi  sind 
stark  mit  grüngefärbten  Zellensaft-Kügelchen  gefüllt,  welche 
aber  nur  an  der  Spitze  derselben  durchscheinen  können, 
indem  hier  die  Zeüenschichten^  welche  auf  der  ausgewach- 
senen Luftwurzel  jene  pergamentartige  Hülle  bilden,  deren 
eigentluiinJi(  he  Structur  schon  im  ersten  Theile  dieses 
Buches  pag.  48  erörtert  wurde,  noch  ganz  zart  und  durch- 
sichtig sind«  In  roth  und  violett  gefärbten  Wurzelspitzen 
verschiedener  Pflanzen,  sah  ich  die  einzelnen  Zellen  der 
Oberhaut  mit  roth  oder  violett  gefärbtem  Zeliensafte 
gefüUt. 

Herr  Link*)  bemerkte  woM  zuerst,  dafe  die  War- 

zels])itzeu  gewöhnlich  mit  Papillen  besetzt  sind,  und  da 
Senebier  s  Beobachtungen  erwiesen,  dals  die  Pflanzen  mit 
den  Wurzelspitzen  stärker  einsaugen,  so  lag  der  Schlufs 
auch  sehr  nahe,  dafs  diese  Einsaugnng  der  Wurzelspitzen 
gerade  durch  jene  Papillen  veranJafst  werde;  indessen  Herr 
Link  war  niemals  der  Meinung,  dafs  die  Einsaugung  der 
Pflanzen  nur  durch  die  Wurzelspitzen  erfolge.  Im  Jahre 
1826  publicirte  Herr  De  CandoUe  seine,  schon  pag.  14 
augefnhrte  Arbeit  über  die  Entwickelnng  der  Wurzeln 
aus  den  Lenticellen,  und  seit  dieser  Zeit  haben  die  mei- 
sten Lehrbücher  der  Botanik  über  die  Organisation  der 
Wurzelspitzen  sclir  unricluige  Ansichten  verbreitet.  Herr 
De  CandoUe  **)  setzte  abgeschnittene  Weiden- Zweige  in 
durchsichtige  Gefaise  mit '  Wasser  und  beobachtete  die 
Entwickelnng  der  Wurzeln,  welche  ,  unter  solchen  Ver- 
hältnissen scheinbar  aus  der  Rinde  herverbrechen;  die 


Gniadlehrtn  d.  Anatoioit  etc.  pag.  135. 
*)  1.  c.  pag.  5. 
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6j3iizeu  dieser  Wurzelclieu  sah  Herr  De  Caadoiie  besou- 
iers  stark  angeschwollen  und  eingehüllt  in  einer  weichen 
und  spongiösen  Masse,  welche  sehr  zart  und  rdthlich 
gefärbt  war,  und  aus  äiifserst  zarthäuti^en  Zellen  bestand, 
welche  denen  der  Oberhaut  der  Wurzeln  ähnelten.  Diese 
spoqgiosen  Gebilde  nannte  Herr  De  CandoUe  Wurzel- 
Schwaminchen  (spongioles  radicales)  und  in  seiner  Orga- 
nograpliie  pag.  89  macht  er  die  Bemerkung,  dafs  derglei- 
chen Wurzel -Schwämmchen  an  allen  fibrösen  Endigungen 
der  Wurzeln  vorkommen,  was  aber  in  der  Natur  nicht 
der  Fall  ist.    Es  komniCii  zwar  ähnliche  Anschwellungen 
der  Wurzeispitzen  auch  bei  manchen  anderen  Pflanzen 
zuweilen  vor,  doch  wenn  dieselben  ihre  Wurzeln  uuter 
den  ihnen  zukommenden  äufeeren  Verhältnissen  entwickelt 
eil,  so  sind  die  S])it/en  c^ewöhnlich  nicht  von  so  auf- 
l&Uender  Structur,  sondern  man  sieht  an   ihnen  nichts 
weiter,  als  eine  stärkere  Entwickelung  deijenigen  Zellen 
der  Oberhaut,  welche  gerade  auf  und  rund  um  die  Spitze 
der  Wurzel  sitzen.    In  dem  gewöhnlichsten  Falle  sind 
<iie  Zellen  der  Spitze  nur  etwas  blasenartig  angeschwollen 
und  bilden  daher  nicht  mehr  die  glatte  Oberflache,  welche 
dem  zunächst  liegenden  Theile  der  Wurzel  zukoiiiint.  In 
Fig.  3.  und  4.  Tab.  VIL  habe  ich  den  Bau  dieser  Wurzel- 
spitzen  von  der  Poa  annua  dargestellt,  und  diese  bieten 
schon  etwas  von  jenem  Zustande  dar,  welchen  Herr  Link 
verstand,  als  er  die  Spitze  der  Wurzeln  mit  Papillen  be- 
deckt angab.    Es  ist  demnach  sehr  auffallend,  wenn  Herr 
Treviranus^)  auch  hierin  wieder  das  Gegentheil  behaup^ 
t«t,  indem  er  sagt,  dafs  die  Oberfläche  der  Wurzelspitzc 
nichts,  als  eine  ebene  zeiiige  Oberfläche  ist.    Die  Beob- 
^tuog  dieses  Gegenstandes  vermittelst  gehöriger  Vergrö- 
famng  ergiebi  jedoch,  dafs  die  Wurzelspitzen  wohl  nur 
m  sehr  seltenen  Fällen  eine  ebenere  Oborlläche,  als  jene 
in  den  Abbildungen  von  Fig.  3,  und  4.  Tab.  VII.  aufzu- 
weisen haben;  sehr  oft  sind  sie  dagegen, noch  ausgezeich^ 


*)  1-  c.  pAg.  abo. 
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neter  mit  Papillen  bedeckt,  wie  z.  B.  in  Fig.  5.  von  der 
Wurzel  des  Trapaeolum  majus,  und  iu  einigen  sehr  selte- 
nen Fällen  verlängern  sich  jene  einzelnen  Zellen  der  Spitze 
noch  bedeutender,  und  diese  gaben  Veranlassung  zu  der 
ganzen  Lehre  von  den  Wurzel-Schwäminchen,    In  Fig.  5. 
Tab«  VII.  ist  die  Spitze  einer  Worzel  von  Trapaeolum  nujas 
dargestellt,  welche  ein  abgepflückter  Ast  dieser  Pflanze  in 
Wasser  getrieben  hatte,    ab  ist  der  Umfang  der  abgebil- 
deten Spitze;  in  c  ist  die  Spitze,  deren  Zellen  sehr  regel- 
mäfeig  ellipsoidisch  geformt  und  nur  locker  miteinander 
verbunden  sind.   Einige  solcher  ZeDen  lösen  sich  allma- 
lich  von  der  Spitze,  wie  die  in  d,  d  und  in  e,  e  dargestell- 
ten,  wodurch,  dann  auch  an  der  äufsersten  Sjjltze  der 
Wurzel  die  Oberfläche  erneuert  wird.   Die  Zelienreihen 
bei  fg  und  bei  hi  sind  dem  lliiiitchen  angebörig,  welches 
früher  dicht  auf  der  Wurzel  anlag  und  sich  alimälich  davon 
trennt^  wodurch  der  alten  Wurzel  eine  neue  Oberfläche 
ertheilt  wird.    Aehniich  finde  ich  es  fast  bei  allen  im 
Wasser  wachsenden  Wurzeln  der  Laiui])flanzen,  Schon 
Herr  Treviranus  hat  jene  besondere  Benennung  der  Wurzel- 
spitzen für  überflüssig  erklärt  und  ich  stimme  hierin  nicht  nor 
bei,  sondern  wünschte  sehr,  dafs  man  sich  dieses  Namens 
nicht  mehr  bedienen  möchte,  indem  man  mit  demselben 
stets  die  unrichtigen  Ansichten  über  diesen  Gegenstand 
verbreiten  wird.    Man  beobachte  die  Wurzebpitzen  der 
Weiden,  welche  im  Wasser  getrieben  liaben,  und  man 
wird  sich  überzeugen,  dals  jene  Angaben  von  den  soge- 
nannten Wurzel-Schwämmohen  auch  selbst  bei  dieser  Pflanze 
ganz  unrichtig  sind.   Die  Abbildungen,  weldie  man  dazu 
mitgetheilt  hat,  scheinen  mit  Hülfe  einer  Loupe  gemacht 
zu  sein  und  dadurch  hat  man  die  schleimigen  Massen, 
worin  einzelne  abgelöste  Zellen  und  mitunter  ganze  Häute 
von  den  Spitzen  jener  Wurzeln  eingehüllt  sind,  als  Fort- 
sätze der  wirklichen  Wurzelspitze  augesehen,  doch  diese 
haben  meistens  eine  ganz  ähnliche  Form  mit  jenen^  welche 
ich  in  Fig.  3.  und  4.  Tab.  VIL  von  der  Poa  annua  dar- 
gestellt habe. 
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Herr  De  CaadoUe  ^)  hat  die  Meinufig  ausgesprochen, 

dafs  sich  das  \\  asser  wahrscheinlich  in  die  Intercellular- 
gäoge  der  Wurzel-Schwämmcheu  einsauge,  entweder  durch 
HygT08kopicsiti&i  und  Capillarität  oder^  was  wahrscheinlicher 
sein  soll,  in  Folge  einer  abwechselnden  Zusammenziehung 
und  Ausdehnung  der  Zellen,  welche  den  vitalen  Antheil 
des  Phönomenes  ausmachen  und  veranlassen^  dafs  lebende 
Pflanzen  so  bedeutend  mehr  einsaugen  als  todte. 

-  "Wir  werden   später  ausführlicher  über  die  Art  der 
Anfnahme  der  Flüssigkeit  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
sprechen,  hier  mache  ich  nur  noch  die  kurzen  Bemerkun- 
gen, dafe  jene  ganze  Theorie  von  den  Wurzel-Schwämm> 
chen  auf  Irrtlniiuern  beruht.    Von  abwechselnden  Zusani- 
raenziehuDgeu  und  Ausdehnungen  der  Zellen  der  Wurzel- 
Sdiwämmchen  kann  gar  nicht  die  Rede  sein,  denn  hievon 
ist  nichts  zu  beobachten,  indessen  dieselbe  ist  auch  weiter 
gar  nicht  nöthig,  denn  die  Nahrungsüüssigkeit  steigt  niciit 
in  den  Intercellulargängen  auf,  deren  es  hier  auch  schwer- 
lidi  welche  giebt,  sondern  in  den  Zellen,  und  sie  geht 
hier  von  Zelle  zn  Zelle  bis  zu  den  Anfängen  der  Spiral- 
röhren und  den  dieselben  begleitenden  langgestreckten 
Zellen»  wo  sie  dann  mit  grofser  Schnelligkeit  weiter  fort- 
geführt wird.   Ich  habe  in  der  Darstellung  der  Wurzel  faser 
von  Poa  annua  die  Anfänge  der  Spiralröhren  in  ihrer  rich- 
tigen £ntfemung  von  der  Wurzelspitze  nicht  dargestellt, 
leider  kann  man  hier,  selbst  mit  350maliger  Vergröfsernng 
noch  immer  nicht  hinreichend  gennc:  sehen;  es  scheint 
aber,  als  wenn  die  Spitzen  der  Spiralröiiren  offen  wären 
ond  dafe  sie  immer  tiefer  in  die  Wurzelspitze  hineinwachsen, 
indem  sich  ihre  Spiralfaser  weiter  fortbildet;  sie  enden 
allerdings  zwischen  den  Zellen,  doch  hier  fiuflet  eine  so 
innige  Aneinanderlagernng  der  weichen  Zellen  statt,  dafs 
man  eigentlich  nicht  sagen  kann,  dafs  die  Spiralröbren  in 
den  Intercellular- Gängen  enden,  denn  diese  sind  lu  dem 
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Gewebe  der  jungen  Wurzelspitzen  noch  gar  nicht  var- 
banden. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  kennen  gelernt,  dafs 
die  Organe  der  Wurzeln,  welche  der  Eiiisaugung  vorste- 
hen, nichts  weiter  als  Parenchym-Zeiien  sind,  deren  obere 
Wände  sehr  häufig  in  Form  von  Papillen  und  mehr  oder 
weniger  langen  Haaren  auswachsen,  gleichsam  um  die 
Fläche  zur  Einsaugung  zu  vergröfsem,  und  da  wir  wis- 
sen, ia&  die  Zellenmembran  ohne  alle  sichtbaren  Oeffnun- 
gen  ist,  so  wird  es  erklärlich,  dafs  keine  festen  Körper, 
und  wenn  sie  auch  noch  so  fein  zertheilt  sind,  in  die  Pflanze 
übergehen  können,  es  wird  uns  aber  auch  ebenso  unerklärlich^ 
auf  welche  Weise  das  Wasser  durch  die  W^ande  dieser 
Zellen  und  Haare  dringt.  Davy  *)  stellte  schon  einen  interes- 
santen Versuch  an,  um  zu  erweisen,  dafs  die  festen  Sub- 
stanzen aus  dem  Boden  keinen  Eingang  in  die  Wurzela 
linden.    Er  liefs  eine  Pfeffermünz-Pflanze  14  Tage  lang  in 
einem  Wasser  wachsen,  worin  eine  Menge  des  feinstea 
Kohlen-Pulvers  enthalten  war,  welches  durch  Auswaschen 
von  Schiefspulver  erhalten  wurde*  Die  Pflanze  vruchs  sehr 
gut,  zeigte  aber  nach  dem  Ende  des  Versuches  keine  koh- 
lige  Substanz  in  ilirem  Gewebe.    Ich  stellte  neuerlichst 
einen  ähnlichen  Versuch  mit  einer  Hydrocharis  an,  um  zid 
sehen,  ob  sich  nicht  etwa  eine  Bewegung  in  dem  Kohlen- 
Pulver  bemerken  liefse,  welche,  vielleicht  durch  die  Ein- 
saugung des  Wassers  vermittelst  der  Wurzeln  hervorge- 
bracht würde,  ein  Versuch,  wozn  mich  Herr  Professor 
Johannes  Müller  aufforderte,  der  aber  zu  keinem  erwünsch- 
ten Resultate  führte.   Ich  hatte  eine  Wurzel -Faser  jener 
Pflanze  in  eine  kleine  Glasröhre  gesteckt,  während  die 
übrigen  in  einer  danebenstehenden  Schale  mit  Wasser  be- 
findlich waren:  auf  diese  Weise  war  ich  vermögend  mit 
Hülfe  aplanati^her  Linsen  den  Vorgang  im  Inneren  des  gan- 
zen Glasröhrchens  zu  beobachten.  Häufige  Wiederholung 


Elemente  der  Agrikultur -Chemie.    A«  d.  £asl«  v.  Wolfi. 
Berlin  1814.  paf.  304. 
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akfiKcker  Versacke  könnten  jedoch  vielleicht  zo  wicht^n 
£iitde<^iuigen  fuhren.  Herrn  Unk*)  verdanken  wir  die  ge- 
naue Beobachtung  der  Thatsache,  dafs  nicht  einmal  die 
gefärbten  Säfte  durch  die  unverletzten  Wurzeln  der  Pflan- 
zen angenommen  werden,  dafe  also  andi  diese  nicht  ein- 
mal durcli  die  Zellenmembranen  hindurchgehen  können. 
Zwar  sagtDavy**),  dafs  die  Wurzeliaserchen  der  Pflanzen, 
welche  in  Färberröthe-Au%uf8  wachsen,  roth  gefärbt 
werden,  doch  diese  rothe  Färbung  liegt  hier  nur  in  einer 
I  arbuiis-  der  äufseren  01)Grfläche,  auf  welche  sich  wahr- 
scheinlich der  Farbesto^  niederschlägt,  dessen  lösendes 
Wasser  von  der  Wnnel-Oberfläche  eingesaugt  wnrde,  und 
'  demnach  ist  diese  Angabe  nicht  richtig.  Auch  H.  Segnin***) 
hat  schon  nachgewiesen,  dais  Pignieiite,  womit  Wasser  ge- 
färbt ist^  nicht  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  an^enom^ 
men,  sondern  vielmehr  auf  dieselben  niedergeschlagen  wer- 
den, ht  die  Spitze  der  W^urzelfasern  unverletzt,  so  dringt 
keine  Spur  der  iärbenden  Substanz  in  die  Pflanze  hinein, 
worüber  ich  mit  den  znaammengesetzteren  Wurzeln  der 
vollkommeneren  Pflanzen,  und  mit  den  einfachen  der  nie- 
deren Gewächse,  vielfache  Versuche  unter  den  günstig-  • 
stesk  Umständen  angestellt  habe,  weishalb  ich  auch  Herrn 
De  Candolie's  f )  Angabe  vom  Gegentheile,  welche  auf 
unvollständig  untersuchten  Experimenten  beruht,  in  Zweifel 
stelle,  worüber  auch  schon  im  ersten  Theile,  pag.  251  die 
Rede  war.  Ich  habe  diese  Beobachtungen  des  Herrn  De 
Canddle  an  abgeschnittenen  Weidenzweigen  sammtlich  nach- 
gemacht; ich  habe  diese  Stöcklinge  in  ungefärbtem  und  in 
gefärbtem  Wasser  wachsen  lassen,  und  habe  auch  bei  einigen 
.die  Schnittfläche  verklebt  nnd  dieselben  jmit  der  Rinde  und 
den  Lenticellen  einsangen  lassen,  aber  meine  Beobachtun- 
gen zeigen,  dals  Herr  De  CandoUe  zur  Untersuchung  dieses 

*)  Grundlchrc  der  Anatomie  und  Physiologie  d*  Pflansen  pag*  72. 
—  Elem.  Piiilos.  bot.  p.  376  etc.' 
**)  1.  c  p.  306. 

Ano.  de  Ghiime;  1819.  T.  LXXXIX. 
Annal.  des  sclcnc.  nat.  T,  Yll.  pag.  20.  etc. 
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Gegenstandes  keine  staricen  Vergröfseriiiigen  angewendet 
hat.   Die  rotligeflui^ten  Wnrzelspiteen,  welche  die  Weiden 

zuweilen  treiben,  entstehen  nicht  etwa  durch  das  Pigment 
der  gefärbten  Flüssigkeit,  sondern  sie  werden  durch  rotii- 
geförbten  Zellensaft  geförbt  und  bilden  sich  ebenfalls  in 
ganz  reinem  Wasser.  Auch  Herr  Unger*)  hat  neueiliclist 
durch  Versuche  mit  der  Lemna  unsere  früheren  Beobacli- 
tongen  bestätigt 

Die  Wurzeln  der  Pflanzen  nehmen  das  dargebotene 
Wasser  mit  den  darin  gelösten  Stoffen  auf,  niöffen  die- 
selben nützlicli  oder  schädlich  sein:  es  findet  keine  Aus- 
wahl Statt,  aber  die  gelösten  Stoffe  dürfen  nicht  in  zu 
grofser  Menge  im  Wasser  enthalten  sein,  denn  in  coucen- 
trirten  Auflösungen,  mögen  es  auch  die  indifferentesten 
Stoffe  sein,  sterben  die  Pflanzen,  wie  es  schon  Davy  ^) 
bei  starken  Auflösungen  von  Zucker,  Schleim,  Gallerte 
und  an(l(  1  eu  Substanzen  beobachtet  hat.    Sind  dergleichen 
Lösungen  von  Zucker,  Gummi  u.  s.  w,  sehr  dünn,  so 
vegetiren  die  Pflanzen  (d.  h.  mit  vollkommenen  Wurzeln) 
darin  ganz  wohl,  und  hiedurch  ist  auch  Davy's  Erfahrung 
•    erklärlich,  der  Pflanzen  in  jenen  concentrirten  Lösungen 
ganz  gut  vegetiren  sah,  nachdem  dieselben  gegohren  hatten. 
Davy  glaubte^  dafs  bei  der  Anwendung  concentrirter  Flüs- 
sigkeiten zur  Ernährung  der  Pflanze  die  Aufsaugungs-Or- 
gane  verstopft  und  die  Verduastung  verhindert  werde,  in- 
dessen diese  Erklärung  genügt  nicht  mehr,  sondern  wir 
möchten  hierin  vielmehr  eben  dieselbe  Ursache  erkennen, 
welche  in  den  anderen  Fällen  das  Eindringen  des  Wassers 
ia  die  Wurzeln  veranlafst,  und  ich  erkenne  als  solche  die 
Grundursache,  worauf  die  Erscheinungen  der  Endosmose 
und  der  Exosmose,  worüber  später  specieller  gehandelt 
werden  wird,  gegründet  sind. 

So  schwer  auch  alle  Erkläning  von  der  Aufnahme 
des  Wassers  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  war,  so  kann 


*y  Ucber  d.  £uifl.  d.  Bodem  p.  121. 
It  c.  p.  305. 


Digitized  by  Google 


27 

mm  sich  denn  doch  diesert  Vorgaug  auf  folgende  Weise 
verdeutlicJieUy  ja  denselben  auf  physikalischem  Wege  80 
weit  erklären,  dafs  uns  die  Erklärong  zuletzt  als  ganz 
wahrscheinlich  vorkomiuen  wird.  Füllt  man  z.  B.  eine  kleine 
Glasröhre,  deren  Ende  mit  einer  Hülsen-Haut  der  Coiutea 
«rboresoens  üest  verschlossen  ist,  bis  zn  einer  gewissen 
Höhe  mit  einer  mittelmafsig  concentrirten  Zncker-Losung 
in  Wasser,  und  stellt  diese  Röhre  in  ein  anderes  gläser- 
nes Gcfäfs,  worin  der  Wasserstand  mit  dem  Wasser  in 
der  Röhre  in  gleicher  Höhe  befindlich  ist,  so  wird  man 
nach  Verlauf  von  mehr  oder  weniger  Zeit,  oft  schon  nach 
einigen  Stunden,  eine  Veränderung  in  dem  Uöhenstande 
des  Wassers  in  beiden  Gefäfsen  bemerken;  das  Wasser 
in  der  GhsrÖhre,  worin  sich  der  gelöste  Zncker  befindet, 

beginnt  zu  steigen,  indem  das  Wasser  des  äidseren  Ge- 
ia£ses  angezogen  und  durch  die  Haut  der  Coluteen-Fmcht 
Inndnrchgezogen  wird,  und  zwar  durch  die  Anziehung  des 
Zndcers  zom  Wasser.    Das  Steigen  der  Zucker- Lösung 
in  der  kleinen  Glasröhre  dauert  beständig  fort,  bis  dafs 
die  Fänlnüs  der  Colutea-Htilse  beginnt;  es  sind  mir  einige 
Fälle  vorgekommen,  wo,  in  Zeit  von  drei  Tagen  die  Flüs- 
sigkeit um  mehr,  als  einen  Zoll  in  die  Höhe  stieg,  aber,  was 
auch  wohl  zu  bemerken  ist,  es  fand  sich  auch  immer  gegen 
das  Ende  des  Versuches,  etwas  Zucker  in  dem  Wasser 
des  äoikeren  GefiU^ses.    Auch  Hier  ist  die  Erklärung  in 
der  gegenseitigen  Anziehung  zu  suchen:  die  grofse  Masse 
des  Wassers  zieht  einen  Ideinen  Theil  des  gelösten  Zuki- 
kers  durch  die  Membran  hindurch,  während  dasselbe, 
leichter  durch  die  Membran  dringend,  in  prröfserer  Quan- 
tität vom  Zucker  angezogen  und  in  die  Glasröhre  hinein- 
gezogen wird.  Durch  das  angeführte  Experiment  sind  wir 
anch  im  Stande  die  Ursache  anzugeben ,  wefehalb  die  Pflan- 
zen in  concentrirten  Lösungen  \  on  Zucker,  Gummi  u.  s.  w. 
absterben,  und  viele  andere  Erscheinungen,  welche  noch 
im  Verlaufe  dieses  Abschnittes  angefahrt  werden  sollen, 
werden  dadurch  eben&lls  leicht  begreiflich. 

Da  es  für  den  Ackerbau  überaus  wichtig  ist  zu  wia- 
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seil,  ob  die  Pflanzen  im  Stande  sind  mit  ihren  Wurzeln 
eine  Auswall]  unter  den  ihnen  dargebotenen  ^ahruiig;s- 
Stoffen  zu  treffen,  oder  ob  sie  Alles  aufiiehmen,  was  ihnen 
in  einem  fein  getösten  Zustande  zugeführt  wird,  so  sind 
über  diesen  Gec^cnstand  eine  grofse  Anzalil  von  Versu- 
chen, aber  leider  sehr  häuüg  mit  entgegengesetzten  Rc^- 
snltaten  angestellt  worden.    Davy*)  liefs  verschiedene 
Pflanzen  in  Auflösungen  von  Zucker,  Sclüeiiu  und  ande- 
ren Stoöen  wachsen,  welche  nicht  mehr  als        der  festen 
Stoffe  enthielten  und  sah  dieselben  darin  stark  vegetiren; 
um  aber  zu  erkennen,  ob  diese  Stoffe  aus  den  Lösungen 
unverändert  übergegangen  wären,  verglich  er  die  Prodiicte 
der  Analyse  von  den  Wurzeln  der  Münzen  ^  wovon  einige 
in  reinem  Wasser,  und  andere  in  Zuckerwasser  gezogen 
waren.  120  Gran  der  Wurzeln  jener  Münze,  die  in  Zucker- 
wasser gezogen  war,  gaben  5  Gran  eines  grünlichen  Extrakts 
mit  süislichem  Geschmack^  während  120  Gran  von  Wur- 
zeln einer  Münze,  welche  in  gemeinem  Wasser  wuchsy 
nur  ^  Gran  Extrakt  von  dunkler  Olivenfarbe  und  süfs- 
lichem  aber  mehr  zusammenziehenden  Geschmack e  gab, 
auch  geronn  es  weit  stärker  bei  einem  Zusätze  von  Alkohol. 
Davy  stellte  aber  auch  Versuche  an  um  zu  beweisen,  dafs 
die  Pflanzen  mit  ihren  Wurzeln  nicht  nur  jene  Stoffe  auf- 
nehmen, welche  ihnen  zur  Nahrung  dienen,  sondern  Alles, 
selbst  die  Gifte;  er  brachte  die  Wurzeln  der  Schlüssel- 
blume in  eine  schwache  Auflösung  des  Eisenoxyds  in  Wein- 
essig und  liefs  sie  so  lange  in  derselben  stehen,  bis  die 
Blätter  gelb  Mrurden,  worauf  er  sich  durch  Galläpfel-Auf- 
gufs  von  dem  Vorhandensein  des  £isens  in  der  Pflanze 
überzeugte.    Aehnliche  Versuche  mit  verschiedenen  Salz- 
lösungen und  selbt  mit  den  schärfsten  Giften  sind  seit  dem 
Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  in  aufeerordentlich 
grofser  Anzahl  angestellt,  ich  würde  aber  im  höchsten 
Grade  ermüden,  wollte  ich  hier  auch  nur  den  dritten  Theil 
jener  Versuche  aufführen;  sie  sind  nicht  alle  mit  gehöriger 


•)  I.  c.  p.  305. 
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GnauigkeitjiQd  Umsicht  aiig«stelh^  und  daher  man  dften 

sehr  entgegeogcsetzte  Resultate  erhalten  hat.    Im  Allge- 
meinen läfst  sich  aus  dergleichen  Versuchen,  welche  ich 
ebenfalls  liäufig  wiederholt  habe»  der  Schluis  ziehen,  daia 
Pflanzen  mit  vollkommen  vnverletzten  Wurzeln,  aus  sehr 
verdünnten  AuÜosungen  nur  sehr  wenig,  ja  oftmals  lange 
Zeit  hindarch  gar  ^  nichts  von  dem  gelösten  Stoffe  aufneh- 
men;  daher  wird   es   auch  erklärlich ,  da&  Pflanzen 
mit  um  erletzten  Wurzeln,  selbst  in  den  stärksten  Giften 
eine  Zeit  hindurch  v^etiren,  wenn  die  Masse  des  Innzu- 
gesetzten Giftes  nor  gering  ist   Werden  jedoch  die  Pflan* 
zen  in  eben  dieselben  schwachen  Giftlösangen  mit  verletz- 
ten Wurzel  spitzen  gesetzt,  so  erfolgt  der  Tod  viel  früher, 
denn  nun  steigt  das  Wasser  uiit  dem  darin  enthaltenen 
Gifte  schnell  und  in  grofter  Menge  durch  die  Pflanze, 
ganz  im  Verhältnisse  zur  Transpiration  der  Blätter,  und 
das  Gift  dringt  aus  den  liolzbündeln  in  die  Parenchym- 
Zellen  und  hebt  daselbst  den  ganzen  Nutritions-Prozefs 
auf.    In  concentrirten  GifÜösungen  werden  die  Pflanzen 
dagegen  sehr  bald  getüdtet,  sie  mögen  mit  unverletzten 
Wurzeln  oder  mit  abgeschnittenen  \Vurzeln  eingesetzt 
werden,  in  letzterem  Falle  geschieht  die  Vergiftung  jedot^ 
noch  viel  schneller.   SoUen  dergleichen  Versuche  genau 
angestellt  werden,  so  mufs  mau  sich  dazu  Pflanzen  bedie- 
nen, weiche  schon  in  der  Natur  im  Wasser  wachsen, 
oder  wenigstens  doch  ihre  Wurzeln  im  Wasser  getrieben 
haben,  denn  sonst  hält  'es  sehr  schwer  sich  zu  überzeu- 
gen, dais  die  Wurzeln  unverletzt  waren« 

Die  interessantesten  und  genauesten  Versuche  über 
die  Aufnahme  fremder  Stoffe  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
hat  Herr  Theodor  de  Saussure*)  angestellt,  dem  überhaupt 
der  chemische  Theii  der  Pflanzen -Physiologie  die  wich- 
tigsten Veisuche  verdankt  De  Saussure  verband  mit  die* 
sen  Beobaditungen  zugleich  die  Entscheidung  der  Frage, 

*)  Chemische  Untersuchmigeii  fiber  dleVefetttion.  A.  d.Fnni. 
fihenetit  und  mit  emem  Anhange  Yenchen  ton  F.  5.  Voigt  Le^iig 
iW.  paf.  2SSi  etc. 
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ob  die  Pflanzen  die  au^elöeteii  Substanzen  in  demselben 
Veriialtnisse  anfnehroen,  wie  das  Wasser.   Da  jene  Ver-« 

suche  De  Saijssiire's  so  sehr  belehrend  und  auch  wohl  schwer- 
lich zweckmäfsiger  anzustellen  sein  möchten^  so  führe  ich 
die  Beschreibung  derselben  last  ganz  wörtlich  auf.  De 
Saussnre  verfertigte  Auflösungen  verschiedener  Substanzen, 
worin  eine  jede  40  Kubikzoll  Wasser  und  12  Gran  des 
gelösten  Stof  es  enthielt.  Er  setzte  in  jede  von  diesen  Auf- 
lösungen Pflanzen  von  Polygonmn  Persicaria  oder  Bidens 
cannabina,  webdie  mit  ihren  Wurzeln  versehen  waren.  Es 
wurden  zu  diesen  Versuchen  Sumpfpflanzen  genommen,  da- 
mit sie  von  dem  überflüssigen  Wasser,  in  welches  sie  ge- 
stellt waren,  w^iiger  leiden  konnten  und  De  Saussnre 
wandte  die  Vorsicht  an,  dafs  er  die  Pflanzen,  ehe  sie  za 
dieseu  Verbuchen  benutzt  wurden,  mehrere  Tage  in  tle^til- 
lirtem  Wasser  stehen  liefs,  bis  sich  ihre  Wurzeln  verlän- 
gerten und  die  Pflanzen  überhaupt  kräftig  vegetart^. 

Die  Po]ygonum-4Pflanzen  wuchsen  im  Schatten  6  Wo- 
ciieii  liindurch  in  den  Auilösungen  von  salzsaurem  Kali, 
salpetersaureoi  Kalk  und  Dammerden -Extrakt,  worin  sie 
ihre  Wurzeln  ^twickelten;  im  Salmiak  schmachteten  sie 
bestandig  ohne  sich  irgend  zu  entwickeln.  In  dem  Gummi* 
Wasser  1111(1  in  der  essigsauren  Kalk -Auflösung  starben 
sie  im  Verlauf  von  8  bis  10  Tagen,  und  in  der  schwefel- 
sauren Kupfer -Auflösung  konnten  sie  nicht  länger,  als  2 
bis  3  Tage  leben.  Die  Bidens-Pfianzen  veriiielten  ^ch  in 
jenen  Auflösungen  fast  ebenso;  sie  leisteten  darin  durch- 
schnittlich nocli  weniger  Widerstand,  als  die  Polygonum- 
Pflanzen. 

Zu  den  Untersuchungen  um  die  Verhältnisse  zu  be- 
stimmen, in  welchen  die  aufi^elösten  Substanzen  in  Be- 
ziehung zum  ^Vasser  von  den  Wurzeln  der  Pflanzen  absorl)irt 
wären,  lieis  De  Saussure  genau  die  Hälfte  der  Flüssigkeit, 
also  30  Kubikzoll  einsaugen,  und  diese  fiinsangung  ge- 
schah längstens  in  Zeit  von  2  Tagen,  was  bei  solchen  Ver- 
suchen sehr  wohl  zu  beachten  ist,  dauiit  nicht  in  längerer 
Zeit  die  Wurzel -Spitzen  verderben  und  die  gähruugsfähi- 
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ßen  Stoflfe  zersetzt  werden  können.  Die  Analyse  der  zu- 
rückgebliebenen 20  Kubikzoll  Wasser  von  den  verschie- 
denen Lösungen  gab  die  Quantität  der  fdüenden  Substanz 
au,  welche  also  durch  die  Pflanze  mit  den  eingesaugten 
50  Procent  der  Flüssigkeit  aufgenommen  worden  war,  und 
hieraus  zeigte  es  sich  ganz  klar,  dais  die  Aufnahme  des 
gelösten  Stoffes  mit  der  des  Wassers  nicht  im  gleichen 
Verhältnisse  steht,  denn  die  Pflanzen  liatten  von  den  50 
Procent  der,  in  den  20  Kubikzoll  absorbirten  Wasser  ge- 
lösten Substanzen  nur  aufgenommen ,  wie  folgende  Ta- 
belle zeigt: 

Polygonam  Per«icana.   £idens  cannabiDa.    Aas  den  Losungen  Ton: 


i4f  7  Procent; 

16  Procent 

salzsaurem  Kali 

13 

15  - 

salzsanrem  Natron 

4 

8  . 

Salpetersäuren!  Kalke 

14,  4 

10  - 

schwefelsaur.  Natron 

la 

47  - 

salzsaurem  Ammoniak 

8 
47 

8  - 
48  - 

essigsaurem  Kalke 
schwefelsaurem  Kupf. 

9 
79 

8  - 

32  - 

Gummi 
Zucker 

5 

6  - 

Dammerde-Extrakt. 

Man  sieht  im  Durchschnitte,  sagt  De  Saussure  *),  dais 

die  Pflanzen  alle  Substanzen,  welche  ihnen  dargereicht 
wurden,  absorbirt,  dafs  sie  aber  beständig  das  Wasser  in 
gröberer  Menge,  als  die  darin  aufgelösten  Körper  einge^ 
saugt  haben.  Man  sieht  auch  aufserdem,  dafe  sie  nicht 
beständig  diejenigen  Nahrungsmittel,  welche  sicli  für  sie 
am  besten  pafsten,  in  gröister  Menge  aus  dem  Wasser 
aufnahmen«  Das  schwefelsaure  Kupfer,  welches  der  schäd- 
lichste Stoff  war,  wurde  am  meisten  absorbirt  (offenbar 
nur  defshalb,  weil  die  Wurzelspitzen  in  jener  Lösung  so- 
gleich absterben  und  verderben!)  Das  Gummi,  der  essig- 
saure Kalk,  welche  der  Vegetation  sehr  ungünstig  waren, 
gingen  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  die  Pflanzen  über. 
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Sie  saugten  beständig  mehr  Zucker,  als  Gummi  ein,  doch 
variirten  die  absoluten  Quantitäten  der  verschiedenen  Stoffe 
in  einzelnen  Fällen»  nnd  dieses  richtete  sich  nach  dem 
verschiedenen  Znstande  der  Wurzeln,  welche  um  so  mehr 
einsaugten,  je  weniger  frisch  und  kraft\'oU  sie  waren. 
Wurden  die  Wurzeln  indessen  abgeschnitten ,  so  saugten 
^e  Pflanzen  2 — 3  mal  mehr  von  der  durch  das  Wasser 
anfgelösten  Substanz.  Daher  denn  auch  unter  solchen  Ver- 
hältnissen die  Vergiftungen  der  Pflanzen  so  leicht  und  schnell 
gelingen,  und  zw^r  um  so  schneller,  je  stärker  die  ver- 
dunstenden Ofgane  der  Pflanze  wirken,  denn  wir  werden 
es  später  noch  genauer  keimen  lernen,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung der  Flüssigkeit,  welche  von  verletzten  Wurzel- 
spitzen,  so  wie  von  abgeschniHenen  Zweigen  eingenommen 
wird,  einzig  und  allein  durch  die  Verdunstung  der  Blätter 
Um  s.  w.  verursacht  wird«  ' 

Auch  John  hat  in  seinem  Buche  über  die  £mährung  der 
Pflanzen  eine  Reihe  von  guten  Beobachtungen  angestellt^  um 
mit  Bestimmtheit  nachzuweisen,  dafs  die  Alkalien  und  andere 
Salze  durch  die  Wurzein  der  Püanzen  aus  dem  Boden 
angenommen  werden,  was  demselben  auch  vollkommen 
gelungen  ist.  Es  mafk  jedoch  auffallen,  dafs  John  die  be- 
rulimte  Schrift  von  De  Saussure  über  die  Vegetation  nicht 
kannte,  worin  diese  Fragen  schon  lange  vor  seinen  Unter- 
suchungen durch  noch  häufigere  und  mannigfachere  Versuche 
höchst  genau  entschieden  sind. 

De  Saussare  stellte  auch  eine  Reihe  von  schönen 
Versuchen  an,  um  zu  erfahren,  wie  sich  die  Absorption  der 
gelösten  Stofie  verhalte,  wenn  mehrere  dergleichen  in  einer 
und  derselben  Lösung  enthalten  sind,  ob  nicht  vielleicht  einige 
derselben  lieber  oder  vorzüglicher  au%esaagt  werden,  als 
andere,  oder  ob  sie  sich  unter  einander  gleich  verhalten. 
Die  Versuche  wurden  ganz  in  derselben  Art  wie  die  vor- 
hergehenden augestellt,  nur  dais  in  den  einzelnen  Lösun- 
gen zwei  oder  drei  verschiedene  Substanzen  gelöst  waren; 
die  Resultate  dieser  mteressanten  Versuche  waren,  wie 
sie  in  der  beistehenden  Tabelle  enthalten  sind: 

■ 
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h  40  KabilnoU  W«ter  waren 
gelAft: 


1)  100  HieQe  «chwcfekaiireBNatnuD 

jaksaares  Natram. 

2)  100  TLeile  schwefebanres  Natram 

salzsaures  Kali. 

3)  100The!ie  essigsaurer  Kalk. 

salzsaures  Kali. 

4)  100  T heile  salpetersaurer  Kalk 

Salmiak. 

5)  100TLeile  essigsaurer  Kalle. 

sehwefelsaares  Knpfcr. 

6)  100  Theüe  salpetersaurer  Kalk. 

-  achwefelianrea  Kapfer* 

7)  100  TheSIe  ichwafDliaiir.  Natrum . 

-  salasanresNatmiD. 

-  '  esngsanrcr  Katt. 
S)100Theile  Gummi. 

-  Zncfcer. 


l^ol^gonura  Perslcaria  und  Bideiis 
caniiaLiua  nahmen  davun  in  'iüKu- 
blkzoil  absorblrtenj  Wasser  auf: 


11,7  7 

22  20 

12  10 

17  17 

8i  5 

33  16 
•H  2 

ißi  15 

31  05 

3i  39 

17  9 

34  ao 

6  #13 

10  16 
nicbt  schatsbarer  Quantität 

20  21 

34  46 


Aus  diesen  Versuchen  zieht  De  Saussure*)  folgende  Schlüsse: 
Die  mil  ihren  Wurzeln  versehenen  Pflanzen  verzehren  ge- 
wisse Substanzen  vorzugsweise  vor  anderen;  sie  beladen 
sich  z.  B.  beständig  mit  einer  gröfsereii  Menge  von  salz- 
saurem Natrnin  und  Kali^  als  mit  essigsaurem  oder  salpe- 
tersanrem  Kalke;  sie  nehmen  in  einer  Auflösung  von  Zucker 
und  Gummi  mehr  Zucker,  als  Gummi  u.  s.  w.  Alle  diese 
Substanzen  driugen  aber  nicht  im  Verliältnisse  ihres  Ein- 
flusses auf.  die  Vegetation  in  die  Pflanzen  ein,  und  sie 
werden  in  einem  weit  geringeren  Verhältnisse,  als  das 
Wasser,  welches  die  Auflösung  bildete,  eingesaugt.  De 
Saossure  stellt  auch  zugleich  in  Folge  dieser  Versuche 
die  Meinung  auf ,  .dafs  n^enn  Pflanzen  irg^d  eine  gewisse 
Substanz  vorzugsweise  vor  anderen,  oder  in  grdfeeren 
Quantitäten  aufnehmen,  wenn  auch  beide  gleich  stark  in 
eben  derselben  Flüssigkeit  enthalten  sind,  dafs  dann  dieso 
Anfoahme  nidlit  etwa  durch  eine  besondere  Verwandtschaft 


*)  I.  c.  p.  237. 

Heyen.  Pfl.PayaioL  11, 
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der  Pflanzen  zu  jenen  Stoffen  zu  erklären  sei,  sondern 
dafs  die  verschiedene  Consistenz  der  Lösungen,  als  die 
Ursache  jener  £rschemitDg  anznsdieii  ist.  In  einer  Ldsmig 
von  gleichen  Theüen  Gummi  nnd  Zocker  ist  der  gelöste 
Zucker  dünnflüssiger,  als  die  Gummilösung  und  daher  wird 
jene  in  grdfserer  Quantität  anfgenommen.  Eine  Lösung 
von  essigsanrem  nnd  salpeteisanrem  Kalke  soll  oonsistenter 
sein  und  daher  schwerer  durch  das  FÜtrum  gehen,  als 
eine  gleiche  Lösung  von  salz-  und  schwefelsauren  Alkalien. 

Zu  diesen  belehrenden  Versuchen  haben,  wir  eigent- 
lich, selbst  nach  einem  Zatranme  von  mehr  als  30  Jahren, 
nichts  Neues  hinzuzusetzen  und  defshalb  wurden  dieselben 
mit  allen  daraus  gezogenen  Schlüssen  so  umständlich  mit- 
getheilt;  sie  hafien  jedenfalls  die  nnumstöMche  Wahrheit 
nachgewiesen  und  bedürfen  kaum  der  neueren  .bestätigen- 
den Versuche,  was  wir  in  der  Pflanzen-Physiologie  gewÜs 
nur  selten  finden« 

f 

Betrachtung  der  Orgaue,  durch   welche  die 
parasitischeii  Pflansen  ihre  Nahrnng  ein- 
nehmen. 

£s  bleibt  uns  noch  die  Betrachtung  derjenigen  Or- 
gane übrigy  womit  die  parasitisohen  Pflanzen  ihre  Nah- 
rungsflüssigkeit aufnehmen;  dieselben  sind  indessen  nicht 
nur  bei  verschiedenen  Gattungen  sehr  verschieden,  sondern 
selbst  bei  den  verschiedenen  Arten  einer  und  derselbea 
Gattung,  und  wenngleich  auch  hier  nicht  der  Ort  ist»  wo 
eine  specielle  tlntersuchung  dieses  Gegenstandes  gegeben 
werden  kann,  so  möchte  ich  denn  doch  eine  kurze  Ve- 
bersicht  der  verschiedenen  Gruppen  von  parasitischen  PflaiK 
2en  geben,  welchen  mehr  oder  weniger  eine  und  dieselbe 
Art  von  Wurzeln  oder  u  iirzelartigeu  Gebilden  zukommt. 

Die  EintheUungen  der  parasitischen  Gewächse,  welche 
man  in  Hinsicht  ihrer  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze 
aufgestellt  hat,  sind  schon  mehrmals  versucht,  aber  haben 
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noch  niemals  lauge  BesUuui  geliabt;  einmai  weil  von  Zeit 
xa  Zeit  neue  P«rasite&  ans  fremden  Ländern  bekannt  wer- 
den, wddie  in  die  alten  Abtheilungen  nidit  hiBempaaBeii 

und  zweitens,  weil  mit  der  Verbesserung  der  Mikroskope 
nnd  den  Fortschritten,  welche  die  Pflan^.en- Physiologie 
in  der  letzten  Zeit  gemacbl,  deigleichen  Untersuolnnigen 
gegenwärtig  genauer  angestellt  werden.  Die  alte  Eintfiei- 
lung  der  parasitischen  Gewächse  in  \vahre  und  in  falsche 
Parasiten,  ist  im  Ailgeuieineu  beizubehalten;  die  falschen 
Parasiten  sind  solche  Gewichse,  welche  awar  auf  der 
Oberfläche  anderer  Pflanzen  vorkonanen,  aber  mit  ifiesen 
in  keiner  organischen  Verbindung  stehen;  die  Unterlage 
oder  der  Mutterboden  ist  diesen  Panusiten  ziemlich  gleich, 
mag  es  dieae  oder  jene  ^Pflanze  sein,  ja  falbst  auf  todten 
Pflanzen  und  auf  unoiganischen  Köipcm  kduMn  sie  veg^ 
tnren,  wenn  sie  auf  diesen  Letzteren  eben  dieselben  Stoffe 
tinden,  ans  welchen  sie  auch  in  den  anderen  Fallen  ihre 
Nahrungafliissigkeit  zogen.  So  sitzt  der  Ephen  mit  seinen 
Hallwnrzeln  auf  der  Rinde  lebender  Bäume  nnd  auf  der 
Oberfläche  alten  Genäners,  wo  in  den  Vertiefungen  Feuch- 
tigkeit und  verschiedene  verwitterte  Stoffe  angehäuft  sind, 
ans  welchen  die  Haftwärzeichen  eiaage  Nahrung  ziehen 
klhmen»  Ganz  ctaiso  verhält  es  sich  mit  den  Orchideen, 
den  Tiflandsien,  Bromelien,  den  Farm^  iungermannien, 
Moosen  und  Flechten,  welche  auf  der  Rinde  anderer  Bäume 
oder  Sträucher  vorkommeu,  wovon  die  ersteren  Familien 
in  den  feucfaten  Geguiden  der  Tropen  fast  immer  aber- 
mals mit  klmm  parasitisciMn  Pflämushen,  besonders  nüt 
Inngerinannicn,  \  on  der  zartesten  und  niedlichsten  Form 
bedeckt  sind;  aber  alle  diese  Gewächse  können  auch  auf 
todten  Baumstämmen  nnd  selbst  auf  unorganischen  Kör- 
pern vorkommen,  wenn  sie  daselbst  ihre  Nahrungsmittel 
vorfinden.  Von  diesen  falschen  Parasiten  soll  hier  nicht 
die  Hede  sein,  denn  diese  nehmen  ihre  Nahrungsflüssigk^teu 
ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die  übrigeo^  denselben  ähnr 
Heben  Gewächse  em,  deren  Wurzelbau  wir  schon  im 
Vorhergehenden  betrachtet  haben. 
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Die  wahren  Parasiten  stehen  dagegen  mit  ihren  Mut- 
terpflanzen in  einer  innigeren  VerbinduDg  und  sterben  ab, 
wenn  diese  Verbindung  unterbrochen  wird,  ganz  ebenso, 
als  wenn  man  von  anderen  Gewächsen  die  Wurzeln  ab- 
schneidet. Diese  wahren  Parasiten  konnte  man  früher 
sehr  gut  in  Wurzel  -  Parasiten  und  in  Stengel- Parasiten 
eintfaeiien,  indessen  die  gro&e  Menge  nener  und  interes- 
santer Pflanzen  der  Art,  welche  uns  die  letzteren  26  Jahre 
zugeführt  'haben,  hat  jene  Kiatheilung  als  unzureichend 
nachgewiesen  und  eine  genauere  Untersuchung  derjenigen 
Theile,  womit  die  parasitischen  Gewächse  auf  ihrem  Mut«  > 
terboden  unmittelbar  zusammentreffen  und  mit  wdchem 
sie  die  Nahrung  von  dem  Mutterhoden  auineiimen,  hat 
eine  Eintheiluug  dieser  Gewächse  nach  physiologischen 
Grundsätzen  hervorgerufen. 

Gleichsam  in  der  Mitte  stehend  zwischen  den  wah- 
ren Parasiten  und  den  falschen,  mufs  man  diejenigen  Ge- 
wächse betrachten,  welch n  ia  der  Erde  keimen,  deren 
Steng^  aber  auf  andere  Pflanzen  hinanfisteigt,  sich  daselbst 
durch  besondere  warzenförmige  Organe  anheftet  und  nun 
seine  Nahrung  aus  der  Mutterpflanze  zieht,  nachdem  schon 
vorher  seine  eigenen  Wurzeln  und  die  Basis  des  Stengels 
vertrocknet  ist.  Unsere  Gattung  Cuscnta  ist  ab  .  Muster 
dieser  Art  von  Pflanzen  aufzustellen  und  die  ausländische 
Gattung  Cassytha  ist  ihr  in  jeder  Hinsicht  ähnlich;  indes- 
sen innerhalb  der- Tropen  giebt  es  wohl  noch  eine  Menge 
von  Schlingpflanzen,  weldie  auf  ähnliche  Art  zuerst  im 
Boden  keimen  und  spater,  wenn  sie  hoch  in  den  Gipfeln 
der  Baume  ilire  Blätter,  Blütheu  und  Früchte  treiben  und 
ihre  Wurzeln  schon  zerstört  sind,  die  Nahrung  aus  den 
Kronen  der  Bäume  ziehen,  worauf  sie  sich  befestigt  haben; 
ein  so  allgemeines  Auftreten  von  Saugwarzen,  wie  wir  es 
hei  Cuscnta  und  Cassytha  finden,  findet  hier  allerdings 
nicht  statt,  aber  einzelne  dergleichen  Wärzchen  findet 
man  auch  zuweilen  auf  unseren  gewöhnlichen  Schlingpflan- 
zen»  wie  es  Herr  Palm     zuerst  fiir  Gonvolvulus  arvensb 

♦)  Ueher  das  Winden  der  Pflanzen  u.  s.  w.  pag.  26. 
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bekannt  gemacht  hat  Wahnoheiniich  iverden  die  Wärz^ 
eben  hier  durch  grof^en  Manj^el  an  Nahning,  von  Seiten 
der  wahren  Wur/  t  1.  durch  die  Pflanze  hervorgerufen,  denu 
wir  haben  es  ktmu  u  gelernt,  dafs  Mangel  an  Wasser, 
dessen  Stelle  blofe  durch  feuchte  Luft  ersetzt  wurde,  die 
Bildung  einer  grofseren  Zahl  von  Wurzelhaaren  bedingte. 
In  der  genannten  Schrift  des  ff.  Palm,  so  wie  in  dem  in- 
teressanten Werke  von  Herrn  Mohl:  lieber  den  ßan  und 
das  Winden  der  Ranken-  und  Schlingpflanzen*)  findet  man 
sehr  ausführliche  Beschreibungen  iiber  das  Keimen  und 
Wachsen  der  Onscuta- Arten,  worauf  ich  im  Cianzen  ver- 
weisen mufs;  auch  schon  Du  liainei       hat  hierüber  sehr 
g:nte  Beobachtungen  bekannt  gemacht 

Trifft  der  emporwachsende  Stengel  einer  Cuscuta- Art 
irgend  eine  belebende  Stütze,  so  windet  er  sicli  um  dieselbe 
und  rankt  weiter  hinauf,  doch  an  derjenigen  Fläche  des 
Stengels,  mit  welcher  die  Cuscuta  die  fremde  Pflanze  be- 
rührt, entstehen  eine  Menge  von  einzelnen,  oft  auch  zu 
mehreren,  in  gerader  Reihe  neben  einander  stehenden, 
kleinen  Warzen,  deren  Uberfläche  ganz  denselben  Hau 
anfisuweisen  hat,  den  wir  als  gewöhnlich  fiir  die  Wurzel* 
spitzen  der  Pflanzen  dargesteUt  haben.  Es  sind  nämlich 
die  einzelnen  Zelkn  der  Spitze  papillenartii:  ausgedehnt 
und  mit  diesen  dringt  die  Cuscuta -Wurzel  immer  tiefer 
in  die  Oberfläche  der  fremden  Pflanze  ein;  zuletzt  gleicht 
das  Warzchen  einem  kleinen  Wurzelchen,  in  welches  so- 
gar ein  llolzbündel,  bestehend  aus  einigen  Spiralröhren 
und  langgestreckten  Parenchym- Zellen,  aus  dem  Stengel 
der  Cuscuta  abgehend  hineinragt  ^  und  dieses  Uolzbündel 
dringt  zuweilen  bis  auf  die  Holzbündel  der  Mutterpflanze» 
während  sich  alsdann  das  umgebende  Zellengewebe  seit- 
lich mit  dem  Zellengewebe  der  anderen  Pflanze,  ebenfalls 
sehr  innig  vereinigt,  und  somit  sind  die  Wege  eröfiuek»  durch 
welche  die  Nahrnngsflüssigkeit  aus  der  Mutterpflanze  in 


*)  Tübingen  18i7.  4io. 
f*)  Nalurg.  der  Bäume  II.  pag.  176. 
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dea  Pitrasiten  übergeheiiy  und  ganz  in  deneibeii  Art  V€r- 
hSIt  es  sich  bei  Cassydia.   Es  ist  indessen  wohl  zu  he- 

merken,  dafs  eine  so  innige Verbiuduiig  bei  dieser  Pflanze 
nichl  immer  und*  nicht  zu  allen  i^eiten  vorkommt ,  und 
daft  man  in  jenen  Saugwärzchen  sehr  bSnfig  nnr  eine  Uofee 
Zellenbilcluiig  findet.    Indessen  die  Structiir  der  Cuscuten 

so  zart,  dals  dieselben  einen  grofseu  Theil  ilirer 
Nahrung  ans  der  Feuchtigkeit  ziehen  möchten,  welche  die 
Mutterpflanze  aushaucht  Die  CuscntMi  wie  die  Cassythen 
ziehen  von  einer  Pflanze  über  die  andere  und  schneidet 
man  den  Stengel  alsdann  durch,  so  leben  diese  Pflanzen 
seihststandig  weiter  fort 

Eine  andere  Gruppe  von  Parasiten  bilden  die  Gat- 
tungen Viscum,  Loranthus  u.  A.  m.,  welche  auf  den  Ae- 
aten  der  Bäume  und  Sträucher  vorkommen;  wir  liUuren 
unsere  Mistel  (Viscum  album)  als  Repräsentanten  dieser 
Gruppe  auf,  welche  sich  durch  ihre  feste  Structur  und 
Farbenpracht  so  ausserordentlich  auszeichnet,  die  aber 
in  der  Art,  wie  sich  der  Schmarotzer  der  Mutterpflanze 
einimpft,  mit  mehreren  Gattungen  wahrer  Parasiten,  welche 
auf  den  Wurzeln  anderer  Pflanzen  vorkommen,  iibereiii- 
stimmt.  Wir  haben  Beobachtungen  über  das  Keimen  und 
£inwuTzeln  des  Mistel-Saamens  in  die  Rinde  anderer  Ge- 
wächse durch  Gaspard*)  erhalten,  von  deren  Richtigkeit 
ich  mich  ebenfalls  liberzeugt  habe,  doch  am  ausfiiiirlich- 
sten  hat  sich  Du  Uamei  mit  diesen  Gegenstande  be- 
schäftigt; er  sah  schon,  dass  die  Mistd*-Saamen  mehrere 
Wärzeichen  auf  einmal  treiben,  was  erst  in  neuerer  Zeit 
durch  die  Zahl  der  Kmbryonen  erklärt  wurde,  welche 
sich  in  dem  MistelSaamen  vorfinden»  Sobald  der  Embryo 
des  Mistel-Saamens  in  die  fremde  Rinde  einzuwurzeln  be- 
ginnt, entsteht  an  dieser  eine  Anschwellung,  durch  welche 
das  Würzeldien  hindurch  geht  und  ganz  gerade  in  die 


( jiK)Ire  physiolog»  «ur  le  Gm»  —  Mascndie*«  Joorn. 
Plijs.  etc.  VlI.  pag.  31& 

l.  c.  a  pag.  174  etc 
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Me  bis  auf  den  Holzkörper  eindringt,  wui  auf  es  sogleich 
Wfschicdene  Seiteuwuraelu  treibt,  welche  sicheutwoder  bloss 
k  der  Rinde  ausbreiten,  oder  ebenfalls  mit  ibrtn  Spitzen 
bis  zum  Holzkörper  eindringen*  Aoch  Herr  Schauer  ♦) 
beobachtete  schon,  wie  sich  die  verdickte  Spitze  der  Wür- 
iftkiheii  an  die  Oberfläche  der  fremden  Rinde  anlegt  und 
laden  diese  verdirbt,  in  dieselben  eindringt  und  Wurzel 
Ireibi,  \välirend  sich  ürst  nach  geraumer  Zeit  die  Cotyle- 
öonea  entwickeln.  „Von  den  ersten  Wurzeln  der  Miste), 
ufi  schon  Du  Uamel,  kriechen  einige  in  den  Rinden  La- 
gen  herum  und  andere  gehen  völlig  durch  die  Rinde 
hindurch  bis  auf  das  Holz,  wo  sie  sich,  besonders  zur 
Saft-Zeit,  da  die  Rinde  nicht  fest  am  Holze  hängt,  hin 
and  wieder  ausbreiten,  und  um  diese  Zeit  wächst  auch  die 
Mistel  am  stärksten."  Diejenigen  Wurzeln  der  Mistel,  welche 
bis  auf  die  Oberflädie  des  Holzkörpers  der  MutU  rpflanze 
eindnagen,  werden  im  nächsten  Jahre  von  der  neuea 
ttdzsddcht  eingesdilossen  und  gehen  auf  diese  Weise  im- 
mer tiefer  in  den  liolzkörper  der  fremden  Pflanze  hinein^ 
dass  zuletzt  selbst  die  Basis  des  Steugeiä  ganz  im  Holz- 
körper  eingeschlossen  ist^  wodurch  dann  natüriich  die  Ver« 
bbdung  so  innig  wird,  dass  selbst  gefärbte  Säfte,  wie  es 
<lie  Herren  De  Candolle  und  Link  beobachtet  haben,  durch 
die  Spiralröhren  der  Mutterpflanze  in  den  Uolzkörper  des 
Pansiten  übergehen.  In  einer  vor  Kurzem  erschienenen 
Arbeit  des  Herrn  l  nger  **)  ist  auch  die  Wurzelbildung 
der  Mistel  sehr  umständlich  beschrieben  und  durch  meh- 
rere insimctive  Abbildungen  verdeutlicht;  auch  hat  der- 
kBm  bei  mehreren  tropisdien  Loranthus- Arten  eine  Modi- 
fication  in  der  Wurzel bildung  dieser  Art  von  Parasiten 
^bachtet,  indem  bei  ihnen  die  horizontal  verkufenden 
Wurzefai  nur  auf  der  Rinde  der  franden  Pflanze  verkui- 
fen^  die  Zweige  innig  umstricken  und  sich  mit  ihren  En- 
den sogar  an  dieselben  befestigen«    Etwas  Aehnliches  ist 

*)  Bericht  der  schl»  si^clicn  GtÄcllÄclialt  etc.  für  l{>i4  pag.  G8. 
**)  Beiträ|(c  rur  Kcnntni««  der  para«iu$chcn  Pflanftea  pag.  32. 
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schon  durch  Herrn  Treviranns  über  die  Anheftung  der 
Orobanche  major  beobachtet. 

Das  Einwurzeln  des  Parasiten  in  die  Miitterpflanzo 
ist  bisher  noch  bei  keiner  anderen  Pflanze  der  Art  volX— 
ständig  beobachtet,  aber  es  ist  gegenwärtig  allgemein  an- 
zunehmen, dass  auch  bei  aOen  übrigen  Parasiten,  dereo 
gröfste  Zahl  bekanntlich  auf  den  Wurzeln  anderer  Pflan- 
zen festsitzt,  die  Einwirkung  des  Saamens  durch  die  Be- 
rahnmg  auf  die  künftige  Mutterpflanze  eine  ähnliche  ist, 
wie  sie  bei  den  keimenden  Mistel- Saamen  beobachtet 
wurde«  Ueberhaupt  ist,  dem  Wesentlichen  nach,  die  Ver- 
bindung des  Parasiten  mit  der  Mutterpflanze  auch  bei  vie- 
len, auf  den  Wurzeln  vorkommenden  Parasiten  jener  Ein- 
wurzelung,  welche  ich  im  vorhergehenden  bei  der  Mistel 
auseinandergesetzt  habe,  ganz  ähnlich,  und  ich  sehe  keine 
hinreichenden  Gründe,  wodurch  die  vielen  Abtheilungen  ge- 
rechtfertigt werden,  welche  Herr  Uuger  in  der  angeführ- 
ten Schrift  unter  den  wahren  Parasiten  aufzustellen  ver- 
sucht hat;  ob  das  parasitische  Gewächs  später  einen  Wur- 
zelstock entwickelt  oder  nicht,  das  kann  zu  keinen  wei- 
teren Eintheilungen  berechtigen,  welche  blofs  auf  der  Art 
der  Verbindung  beruhen,  wodurch  dem  Parasiten  die  Nah- 
rung aus  der  Mutterpflanze  zugeführt  wird.  Die  Verbin- 
dung der  Orobanchen  mit  den  Wurzeln  der  Mutterpflanze, 
ist  oflenbar  dem  Wesentlichen,  worauf  es  hier  auch  nur 
ankommt,  jener,  schon  bei  der  Mistel  und  bei  Loran* 
thus  beschriebenen  ganz  ahnlich,  wofür  ja  sogar  Herrn  Un<- 
ger's**)  eigene  Worte  sprechen,  obgleich  er  diese  Pflan- 
zen unter  ganz  verschiedene  Gruppen  stellt  Herr  Unger 
sagt,  dass  sich  bei  Orobanche  der  Parasit  gleichfalls  bis 
an  den  Holzkörper  der  fremden  Wurzel  einzukeilen  be- 
mühe, dabei  den  Rindenkörper  nach  auswärts  dränge,  so 
dass  derselbe  den  jungen  Parasiten  unten  und  seitwärts 
'  umgiebt  und  mit  ihm  innigst  verwachst,  bis  endlich  auch 
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^  ^Iznassen  beider  Gewächse  sich  berühren  und  mit 
enander  verbinden,  lieber  der  Verbindnngsstelle  treten 
jedoch  noch  eine  Menge  von  Wurzelfasern  hervor,  welche 
sich  auf  andere  nahe  gelegene  Wurzeln  festsetzen,  wäh- 
rend sich  bei  der  Mistel  und  den  Loranthus- Gewächsen 
die  Wurzeläste  und  Zweige  freilicli  mir  in  oder  auf  der 
Rinde  verbreiten.  Die  Herren  Braun  und  Treviranus*) 
haben  gefunden,  dass  sich  die  ideinen  fleischigen  Stoionen 
(dinlidie  Gebilde  wie  bei  Viscnm!)  der  Orobanche  caryo- 
phyllacea  überall  den  Verzweigiuigen  der  fremden  Wur- 
zel anhängeu,  und  ich  habe  auch  bemerkt,  dafs  die  puniL* 
tirten  Spiralröhren  aus  der  Wurzel  von  Th3rmus  Serpyl- 
lom,  nachdem  sie  zuerst- wurmförmig  geworden  waren, 
zur  Rinde  hinauswuchsen  und  sich  unmittelbar  in  die 
Spiralröhren  des  Wurzelstockes  der  Orobanche  fortsetzten. 
Bei  mehreren  Wurzeln  sah  ich,  dafs  nur  drei  Holzbandel 
der  Thymus- Wurzel  an  dieser  Bildung  Antheil  nahmen. 
Bei  Orobanche  caerulea  und  niiiior  sah  Herr  Treviranus 
sowohl  den  Uanptkörper,  als  die  Fibrillen  mit  den  Wur- 
zeln der  Matterpflanze  vereinigt,  wodurch  Herrn  De  Can- 
doiies  Angabe  dass  die  Orobanchen  mit  fibrösen  Wur- 
zeln nur  mit  dem  Mittelstocke  der  Wurzel  der  Mutter- 
pflanze angeheftet  waren,  widerlegt  ist.  „Wo  eine  Seiten» 
Verbindung,"  sairt  Herr  Treviranus  bei  dieser  sehr  genauen 
Untersuchung,  „mit  gröfseren  und  schon  etwas  verholzten 
Wurzelzweigen  der  Mutterpflanze  bestand,  sah  man  von 
der  Wurzel  des  Parasiten  einen  oder  mehrere  Fortsätze 
dnrch  die  liiade  bis  zum  Holze  eindringen,  wo  aber  die 
Verbindung  am  Ende  des  einen  oder  des  anderen  Theiles 
Platz  hatte,  war  dieselbe  verdickt,  wobei  die  Gefilfssub- 
stanz  sich  merklich  ausbreitete."  Sehr  interessant  verhielt 
sich  die  Aulieftung  der  Orobanche  miyor  an  ihrer  Mutter- 
pflanze; sie  hat  keine  Würzelchen,  sondern  bildet  mit  un- 
geüieiltem  Wurzelstocke  die  Basb,  mit  welcher  sich  die 
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p^se  auf  den  Wurzelzweigen  von  Spartium  sooparium 
und  Genista  sagittalis  anheftet  Diese  Wnrzeln  eoUen 

weilen  in  einer  Entfernung  von  mehreren  Ellen  von  der 
Wiirzelsubstanz  des  Parasiten  eingehüllt  sein;  zuweilen 
wird  die  AnheftoDg  an  dem  £nde  eines  Wnrzelastes,  zu- 
weilen seitwärts  desselben  beobachtet,  aber  in  b«den  Fäl- 
len verdickt  sich  dieselbe  gegen  den  Zusammeuhangspunct 
betväohtlioh,  und  breitet  inwendig  seine  Faser-  und  6e- 
föflBSttbfltanE  aus,  ohne  daft  man  etneu  geoauen  Ziusain* 
menhang  zwisclieii  ihr  und  dem  Parasiten  wahrnehmen 
könnte. 

Die  Spitzen  dei^gleichen  Füserohen,  womit  sich  die 
OrobandieD  an  nebenanliegende  Wurzeln  der  Mutterpflanze 

anlegen,  haben  ganz  ähnliche  Structur  wie  die  ^¥ärzchell 
der  Coscuta. 

Die  Art  der  Vereinigui)g  der  Lathraea  Squamaria  mit 

den  Wurzeln  ihrer  Mutterpflanze  ist  jener  der  meisten  Oro- 
banchen  ganz  und  gar  ähnlich,  aber  eine  mteressante  Ab- 
weichung hievon  zeigt  Monotropa  hypopythis,  der»  Un- 
tersuchung wir  Herrn  Unger  *)  verdanken.  Derselbe  fand 
einen  knollenförmigen,  unregelmäfsigen  Körper,  ähnlich 
einem  Bhizome,  woraus  die  Bliithenschäfte  der  Pflanzen 
entsprangen;  bei  näherer  Untersuchung  zeigte  derselbe  ein 
Convölut  innig  verfilzter  Wurzelfasern,  welche  theils  dem 
Parasiten,  theils  der  Mutterpflanze  (Pinus  AbiesL.)  angehor- 
ten. DerGontact  der  beiderseitigen,  sagtUerr Unger,  inFarbe^ 
Form  und  Consistenz  leicht  zu  unterscheidenden  Wurzeln 
ist  innig,  ohne  dafs  jedoch  Saugwarzclien  oder  älmlichc  , 
Organe   vorhanden   wären,  wodurch  ein  unmittelbares 
Dordidringen  beider  bewirkt  werden  könnte.  Eigentlich 
findet  hier  eine  blofee  Berahmng  grolser  Flächen  des  Pa- 
rasiten und  der  Mutterpflanze  statt,  denn  nur  zu  diesem 
Zwecke  kann  die  Wurzel  so  yielfach  verästelt  und  mit 
einander  verfilzt  sein,  und  es  geht,  durch  blofee  Durch- 
schwitzung der  Saft  der  eineii  l'Haiizt*  in  das  Gewebe 
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der  audereu  über,  oime  dafs  man  Herrn  Unger  s  Ausiciit, 
ilt6  Itter  von  der  eineii  Seite  eine  Aiuschwitzung  und  von 
der  -anderen  doe  Anfeaugung  nülireiider  SSlte  stattfinde, 

zur  Erkläruug  iiöthig  hat,  \\as  auch  überhaupt  etwas  un- 
wahrscheinlich Ist,  indem  die  Pflanzen  in  keinem  anderen 
Falle  niUirende  Säfte  durch  die  Wurzeln  abscheiden  lassen. 
Andi  haben  wir  schon  die  Fälle  von  Loranthns  und  Oro* 
banche  früher  aufgeführt,  wo  die  Wurzel  der  Mutterpflanze 
von  der  Wurzelsubstanz  des  Parasiten  rund  herum  eiuge- 
•  schloesen  wird,  wo  also  offenbar  eine  ganz  ähnliehe  Ue- 
bofuhrong  des  Saftes  wie  bei  Monotropa  stattfindet 

Am  einfachsten  ist  die  Verbindung  des  Parasiten  mit 
der  Mutterpflanze  bei  den  berühmten  Ricsenbiumen,  der 
Rafflesia,  der  Brugmansia  und  bei  anderen  Gattungen  mehr, 
welche  theils  auf  den  Wurzln,  theüs  auf  der  Oberfläche 
des  Stauinies  verschiedener  Gewächse  femer  Länder,  aber 
meistens  innerhalb  der  Tropen  vorkonunen.    Bei  diesen 
Pflanzen  sitzt  die  Basis  des  Parasiten  «nmittelbar  auf  einem 
Mittelkörper,  welcher  ans  dner  elgenthfimlidien  Wuche» 
rung  des  Holz-  und  Rindenkörpers  der  Mutterpflanze  ge- 
bildet wird,  und  so  geht  hier  der  Uebergang  der  Nahrungs- 
safte der  Motterpflanze  in  den  Parasiten  unmittelbar  vor 
sich,  indem  einige  der  Spiralr5hren  der  ersieien  in  die  der 
letzteren  münden;  besondere  Wurzeifasem  kommen  bei 
diesen  Parasiten  nicht  vor.    Sowohl  bei  der  Bruguiansia 
als  bei  der  Rafflesia,  befindet  sich  die  ausgebildete  Pflanze 
an  ihrer  Basis  durch  ein  änfeeres  involuerom  umgeben 
welches  ganz  aus  der  wuchernden  Rinde  der  Mutterpflanze 
gebildet  ist    Dieses  Involucrum  bildet  eine  becherförmige 
Vertiefung,  deren  Boden  aus  einem  Netze  von  wuchern* 
den  Spindröliienbündeln  und  einhüllendem  Zeliengewebe 
besteht;  die  Spiralröhren  sind  aus  den  Holzbündeln  der 
Mutterpflanze  entsprungen  und  von  diesen  durch  die  speci- 
fische  Einwirkung  des  jungen  Parasiten  aus  ihrem  natürli- 
chen Verlaufe  abgezogen.  In  jenem  Mittelkörper,  wek^r 
dem  Parasiten  als  Basis  dient,  treten  die  getüpfelten  Spi- 
rairöiireu  kurzgegiiedert  auf  und  winden  und  krümmen  sich 
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nach  den  verschiedeusten  Riclktuogen  hin,  so  dai's  sie  ein 
vielfach  verschluDgenes  Netz  biiden,  welches  fast  bis  zar 
Oberfläche  jeoer  Vertiefung  des  Involttcrnm's  hinzieht  und 
einige   wenige  und  sehr  kleine  Spirahöhrcu-Bündel  in 
den  Parasiten  selbst  hineüischickt   Das  Zellengewebe  des 
Parasiten  kann  man  ganz  genau  von  dem  Zeliengewele 
des  Involucrum's,  welches  der  Mutterpflanze  angehört 
untersclieiden;  es  findet  zwischen  beiden  keine  Verwach- 
sung statt»  nicht  einmal  die  wenigen  Spiralröhren  treten 
aus  des  Involucrum's  Basis  in  den  Grund  des  Parasiten 
hinein,  den  man  uiit  Leichtigkeit  und  ohne  etwas  zu  zer- 
stören aus  seiner  Einfassung  ausschälen  kann,  wie  ich  es 
.bei  der  Brugmansia  genau  gesehen  und  daigestellt  habe^> 
Auffallend  ist  es  jedoch ,  dais  Herr  Unger^)  bei  den  ge- 
nannten Gattungen  den  Zwisclienkörper  iiherschen  hat, 
der  gänzlich,  wie  icli  es  bei  der  Brugmansia  nachgewiesen 
habe,  aus  der  Substanz  der  Wurzel  der  Mutterpfiaoze 
besteht,  auf  welchem  dann  der  Parasit,  ganz  ohne  orga- 
nische Verwachsung  eiusitzt  und  von  dem  Rande  des 
Mittelkörpers  eingefaist  wird;  der  Uebergang  der  Säfte  ge- 
schieht also  hier  von  Zelle  zu  Zelle.  Ja  Herr.  Unger  be- 
schuldigt wegen  des  angegebenen  Zwisclienkörpers  hui  der 
Rafflesia  Arnoldi,  selbst  Herrn  Robert  Brown  eines  Irr- 
ihumeSi  während  ich  selbst  von  der  Richtigkeit  der  Angabe 
des  Letzteren  mich  auch  an  einer  Rafflesia  überzeugt  habe. 
Die  jungen,  noch  nicht  zum  Anistreten  gekommenen  Para- 
siten der  Rafflesien  und  Bruginansien  finden  sich  in  kugel- 
förmigen Anschwellungen  der  Wurzelrinde  der  Mutter- 
pflanze und  schneidet*  man  diese  Anschwdlungen  durch, 
so  sieht  man,  dafs  das  Involucrum  von  der  angeschwolle- 
nen Rinde  gebildet  wird,  und  dafe  der  junge  Parasit  im 
Inneren  jener  Anschwellung,  ganz  von  der  Rinde  *um- 
schlössen  vegetirt;  später  reifst  die  unischliefsende  Rinde 
auf  der  Spitze  der  Auschweiiung,  die  Oeffnung  wird  im- 


S.  Blume  Flora  Javae  1.  Tab.  \l  Flg.  1. 
**)  I.  c.  pag.  «5. 
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Hier  gröfser^  die  Rinde  theill  sich  in  5  ziemlich  regelmäßige 
Deppen,  welche  den  Rand  des  bvolocram's  bilden,  imd 

ier  Parasit  tritt  immer  mehr  an  die  Obcrfl  iche  liervor. 
Wenn  man  die  regelmäfsigen  kugelförmigen  Auschweilun- 
gen  anf  den  Wnrzeln  der  Mutterpflanze  ansieht,  welche 
mit  dergleichen  jungen  Parasiten  bedeckt  smd,  so  wird  es 
unbegreiflich  erscheinen,  anf  welche  Weise  hier  der  Saame 
des  Parasiten  in  die  Rinde  hineingekommen  isl^  denn  man 
bemerkt  an  jenen  Anschwellungen  keine  Spnr  einer  Oeff- 
jwnv^  o<{rr  einer  zurückgebliebenen  Vertiefiuig,  iinrl  schnei: 
(iet  man  alsdann  diese  Anschwellnngen  durch  und  sieht 
den  kleinen  Parasiten  ganz  in  der  Tiefe  derselben,  po  kann 
man  wohl  anf  die  Vermnthung  kommen,  dafs  diese  Pflan- 
zen nicht  durch  keimende  Saamen  hineingewachsen,  son- 
dern als  farankhafte  Produkte  ans  der  Pflanze  herausge- 
wachse  waren,  was  allerdings  wohl  nicht  der  Fall  seiii 
wird;  aber  wünschenswerth  bleibt  es,  dafs  die  Art,  wie 
der  Saame  bei  jenen  Pflanzen  unter  die  Rinde  kommt 
wirklich  beobachtet  werden  möchte;  was  Herr  Blume  bei 
der  Entwickelnng  der  Brugmansia  über  diesen  Pnnkt  an- 
giebt,  das  beruht  wohl  nicht|auf  wirklichen  Beobachtungen*). 

Ganz  auf  ähnliche  Art,  wie  die  Gattungen  Rafflesia 
und  Brugmansia  auf  den  Wurzeln  wucfaem,  findet  sich 
die  Gattung  Pilostyles^)  auf  der  Rinde  des  Stengels  der 
Adesmia  arborea  Bert,  ebenso  auch  die  fragliche  Gattung 
Apodanthes  Poet.,  welche  nach  Herrn  Kunth***)  nichts 
weiter,  als  verkrüppelte  Bltithen  einer  Casearia  sein  sollen. 


An  merk*  Gerade  die  jungen  BragnaniieB,  deren  Untere 
sncliung  ich  Herrn  Blame  verdankte,  Terföhrten  raiek  bu  jener  An- 
acht  über  die  Entstehung  der  Parasiten,  welche  ich  im  Jahre  1828 
(S.  Flora  v.  1829  pag.  49}  bekannt  machte j  mau  möge  mir  jene 
Ansicht  meinen  Jugend -Sünden  zahlen,  aber  auch  hentigen  Ta- 
ges nicht  mehr  glauben,  dafs  ich  nach  noch  nicht  einci  Besseren 
belehrt  hatte. 

S.  Guillemin  Mem.  sur  le  Pilostjles  ctc  Ann.  des  scicnc. 
nat.  de  1^34  T.  IL  p.  19. 

S..Wiegmann'sArchiv  ifir  die  Naturgeschichte  1835.  I«  pag.  197. 
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Etwas  verscliieden  von  jener  EiiiN\  nvzelung  der  JBrug- 
maiisia  und  der  Bafflesia  fand  ich  die  Verbindung,  welche 
4ie  jBabnopbora  dioica  mit  der  Wurzel  ihrer  Mntterpflaiize 
2seigt;  die  Befestigung  dieses  Parasiten  finid  an  der  Spitze 
einer  dickeu  Ficns -Wurzel  statt,  unrl  die  Holzbiindel  der 
Mutterpflanze  waren  nach  allen  iUchtungeu  hin»  durch  da- 
zwischen waohemdes  ZeUengewebe  aoseinander  gelrieben 
nnd  bildeten  den  Zwisobenkörper,  in  dessen  Gewebe  sidi 
das  Gewebe  des  Parasiten  liineiiidrängte ,  ja  auch  die  Spi- 
ralröhren der  Mutterpflanze  und  die  des  Parasiten  gehen 
in  diesem  Mitteikörper  fast  unmittelbar  ineinander  über, 
auf  einem  jgrofeen  TbeOe  desselben  sind  m  jedoch  durch 

einander  \'erschlungen. 

Von  den  übrigen  interessanten  Wurzel-Parasiten  kön- 
nen wir  tti<^te  Bestimmles  mittbeüen»  anch  die  Angaben 
des  Herrn  Unger,  über  deren  Einwuradung  in  die  Mntter- 
pllanzo,  benihen  meistens  nur  auf  Vermuthungen,  und  wir 
möchten  deishalb  die  verschiedeneD,  von  ihm  angestellten 
Gmppen  dieser  parasitischen  Pflanzen  nicht  welter  aner- 
kennen, bis  diese  Verhaltnisse  dnrek  wirididbe  Beobach« 
tungen  nachgewiesen  sind. , 


Zweites  GapiteL 

Von  der  Bewegung  der  rohen  NahrungssKfte 

in  den  Pflanzen. 

Das  Wasser  mit  den  darin  gelösten  Stoffen,  welches 
dnrch  die  Wuraeln  aHigenommen  wurde,  wird  durch  den 
ganzen  K<tarper  der  Pflanze  iiindurchgeführt;  die  gelösten 

Stoffe  bleiben  grofstentheüs  in  der  Pflanze  zurück,  und 
das  Wasser  wird  durch  die  Transpiration,  wie  es  ini  fol- 
genden Capitel  näher  auseiniuideigesetzt  werden  wird, 
wieder  entfernt.  In  der  Fortbewegnng  Seser  aufgenoni^ 
menen  Flüssigkeit  herrscht  jedoch  bei  verschiedenen  Pflanzen- 
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Gfvppeii  grolse  Verschiedenheit ;  bei  den  volikomuenereii 
nkozen,  weiche  Spirdröliren-Biiiidely  oder  einen  Holz- 
iörper  aufzuweisen  haben,  da  geht  die  Fortbewegung  der 
auigenommen^  Nahrungsflüssigkeitea  ganz  nach  einem 
ml  demselben  Typus  vor  sich,  und  ehe  wir  dieselben  in 
allen  ihren  Beztehnngen  naher  kennen  lernen,  wollen  wir 
die  ür£ranp  näher  bezeichnen,  durch  welche  diese  Fortbe- 
wegung ausgeführt  wird. 

Bei  den  YoUkonmensten  Pflanzen,  wo  Rinde  und 
Heizkörper  getreimt  siiftreten,  da  zieht  sich  der  rohe  Nah- 
rungssaft von  den  Wurzeln  bis  zu  den  entferntesten  Thei* 
len  mr  dkireh  den  Holzkdrper;  denn  entrindet  man  einen 
Baum  und  schützt  den  entrindeten  HolzkSrper  desselfceii 

gegen  Trockenu  erden  durch  zu  starke  Verdunstung,  so 
kann  der  Baum  mehrere  Jahre  hindnri^h  fortleben.  Ebenso 
kann  man  es  erweisen,  dals  die  Rinde  keinen  Antheü  hei 
dem  Fortführen  des  rohen  Nahmngssailes  hat,  denn  trcmit 
man  kleine  oder  grofse  Rindenstiicke  von  dem  llolzkörper 
eines  Baumes  and  lä&t  dieselben  nun  mit  der  Rinde  des 
unteren  Banmstammes  in  normder  Verhindnng,  so  wird 
man  sehr  bald  sehen,  dafs  die  Rinde  trocken  wird.  Auch 
kann  man  dieses  sehr  leicht  zur  Frühlingszeit  befrachten, 
wenn  man  Aeste  eines  thranenden  Weinstoekes,  einer  Birken 
Bndie  n.  A.  m.  dnrdtfchneidei  Angeidifickliohst  füllt  sich 
die  Schnittfläche  des,  mit  der  Wurzel  in  Verbindung  ste- 
henden Endes  des  Astes  mit  klarem  Wasser;  trocknet  man 
dieselbe  ah^  so  wird  sie  sogleidt  von  Neuem  mit  Wasser 
bedeckt  werden,  und  wenn  man  die  Fläche  mit  einer 
scharfen  Loupe  anhaltend  beobachtet,  so  wird  man  sich 
überzeugen,  dais  jenes  Wasser  nur  ans  dem  dnrchschntt* 
tenen  Heizkörper  hervortritt,  und  zwar  ans  den  groAen 
Oeflfnungen,  welche  der  llolzkörper  des  Weinstockes  auf- 
zuweisen hat.  Diese  grofsen  Oe&iungeu  sind  nichts  An^ 
deres,  als  die  durchschnittenen  metamorphosirteii  Spimlp 
rdhren,  nnd  dafe  die  Spirairdhren  hesämut  sind  den  auf- 
genommenen roiien  Nahruiigssaft  durch  die  Pflanze  zu 
führen,  das  haben  wir  schon  im  ersten  Theiie  dieses  Bu- 
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dies  pag.252  nachzinveisea  gesucht.    Beobachtet  man  der- 
gleichen thränende  Sdinittflächen  eines  Weinstockes  län- 
gere Zeit  hindarchy  so  wird  man  bemerken,  dafs  znweOen 
einzelne  kleine  Luftbläschen  durch  die  strömcixle  Wasser- 
masse  und  zwar  eboiifalis  aus  den  Oeffnungen  der  durch- 
schnittenen Spiralgefäfse  zum  Vorschein  kommen;  die  Zahl 
dieser  Luftbläsdben  ist  um  so  grofser,  je  bedentender  der 
Einfiuls  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Weiiistock  ist.  Früh 
am  Tage  und  besonders  zur  Zeit,  wenn  das  Thränen  am 
stärksten  ist,  kann  man  längere  Zeit  hindnrch  das  Aus- 
strömen des  Nahrungssaftes  ohne  Eiitwickcluiig  von  Bläs- 
chen beobaehten,  und  dann  ist  gar  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorhanden,  da&  die  Spiralgefäfse  Luft  führen 
sollen.    Wenn  man  die  Gasbläschen,  welche  auf  diese 
Weise  aus  der  Schnittfläche  des  Weinstockes  entwickelt 
werden,  vermittelst  einer  gebogenen  und  mit  Wasser  ge- 
foUten  Glasröhre  anllängt,  so  wird  man,  oft  im  Verlaufe 
von  mehreren  Tagen,  kaum  einen  viertel  Cubik-ZoU  Luft 
erhalten,  deren  liutersuchung  niemals  ein  richtiges  Resultat 
geben  kann,  indem  dieselbe  zu  lange  mit  dem  Wasser 
der  Glasröhre  in  Berührung  ist    Diese  geringe  Mmge 
Luft,  besonders  im  Verhältnisse  zu  der  grofsen  Menge 
Saft,  welche  zu  gleicher  Zeit  ausströmt,  kann  entweder 
durch  die  Einwirkung  der  Wärme  aus  dem  aufgenommenen 
kälteren  Wasser  frei  geworden  sein,  oder  ihr  Freiwerden 
geschah  bei  dem  Durchdringen  des  Saftes  durch  die  Wände 
der  Spiralröhren  und  derZeUen,  und  wäre  als  einefixcretion 
anzusehen,  welche  mit  dem  Athmungs-Prozesse  in  innigem 
Zusammenhange  stehen  möchte,  wofür  besonders  die  That- 
sache  spricht,  dafs  bei  den  meisten  Ilolz-Pflanzen  die  alten 
Spiralröhren,  wenigstens  den  gröisten  Theil  des  Jahres 
hindurch,  mit  Luft  gefüllt  sind,  welche  unmittelbar  in  die 
Intercellular- Gänge  imdAthmungs-Hölüen  der  Blätter  ge- 
führt werden  kann. 

Sowohl  hier  im  Holze  des  Weinstockes,  ' als  in  allen 
anderen  Pflanzen  mit  sehr  grofsen  Spiralröhren,  kann 
man  sich  überzeugen,  dafs  die  Spiralrohren  bei  der  Be- 
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ing^  des  darin  dorohgehenden  Wassers  nicht  als  Uaar- 

Äöhrchen  wirken,  wozu  sie  überhaupt  auch  viel  zu  grofs 
mä.  Das  Wasser  flieüst  uämlich  aus  den  durchsdnütte- 
sen  SpiralgefiUsen  ans,  wenn  dieselben  damit  gefiiUt  sind, 
worüber  kurzlich  Herr  Gandichand  interessante  Beob- 
äclitiiügen  bekannt  geinaclit  hat.  Herr  Gaudichaud  schnitt 
einen  solchen  Lianen -Siamni  qner  durch  und  fand  die 
Schnittfläche  fencht,  aber  es  lief  kein  Wasser  hervor,  nnr 
von  dem  oberen  Schnitte  fielen  einige  Tropfen  ab.  Hier- 
auf worden  von  dem  Ende  des  abgeschnittenen  Astes  ein* 
zdne  Stockdien  von  16—16  Zoll  Länge  abgeschnitten, 
und  ans  diesen  lief  das  Wasser  augenblicklichst  hervor, 
sobald  dieselben  vertikal  gestellt  wurden,  so  dass  die  At- 
mosphäre darauf  drücken  konnte.  Wurden  jedoch  die  ab* 
gesdmittenen  Stanunstöcke  des  Clssus  horizontal  gehalten, 
so  lief  aus  leicht  erklärlichen  Gründen  die  Flüssigkeit  nur 
sehr  langsam  aus,  ja  sie  tröpfelte  nur  aus  beiden  Enden, 
Ein  Stammende  jener  Pflanze,  welche  Herr  Gandidiand 
Gissos  hydrophora  genannt  hat,  von  15  Zoll  Länge  und 
14  — 15  Linien  Durchmesser,  gab  nach  dem  Abschneiden 
zwei  Unzen  Wasser!  So  wird  es  denn  erkiärlich,  was 
von  verschiedenen  Reisenden  erzählt  worden  und  von  mir 
sdbst  bestätigt ist,  dafs  man  sich  in  tropischen  WiU- 
dem  von  dem  Safte  abgeschnittener  Lianen  den  Durst 
löschen  känne«  Ich  möchte  der  Meinung  sein,  dass  sich 
diese  Pflanzen  In  jenen  tropisdien  Gegenden  ftst  bestan- 
dig in  einem  Zustande  befinden,  welcher  demjenigen  un- 
serer Bäume  während  des  Saftsteigens  gleich  ist;  auch 
hat  man  an  den  abgeschnittenen  Aesten  und  Zweigen  ver- 
schiedener anderer  Bäume  warmererGegenden  schon  längst 
beobachtet,  dafs  ihren  Schnittflächen  ein  klares  Wasser  aus 
Mrömt,  ähnlich  dengenigen,  welches  der  Birke  ekler  dem 


Obsenr.  snr  l'asceotton  ät  U  sive  dans  itne  Liane,  et  de- 
MiTpticm  de  eette  ooaveile  ctp^ce  de  Cusiit.  T.  Aon.  des  leieiitt. 
dW  Bat  de  im.  H.  pag.  188.  145. 
*♦)  S.  Aiejen's  Reise  etc.  II.  pag.  269. 
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Weinstocke  während  der  Thränzeit  entquillt,  z.B.  bei  der 
ThfM  urens  AaU.,  der  Onphalea  giandra  Lin«  n.  s«  w.  Der 
Hohkdrper  der  grofsen  flebohigen  EuphoHiieii,  z.  B.  der 
E«  canariensLS  uud  der  Cacteen  wird  ebenfalls  wegen  sei- 
nes WaMerreichthums  von  Darstenden  ausgesaugt 

Alle  die  bekannten  OewXclise  unseres  Clima^s,  weldie 
im  Frühlinge  die  bekannte  Erscheinung  des  Thränens  zei- 
gen, haben  zu  einer  späteren  Zeit,  wenn  die  Blätter  voll- 
stindig  entwickelt  sind,  nnr  wenig  Saft,  wenigstens  findet 
kein  Ansfliefsen  desselben  nach  beigebrachten  Wunden 
statt.    Zu  dieser  Zeit  halten  die  Spiralgefäfse  gröfsten- 
Aeib  nur  Lnit  und  die  Feuohtigkeit»  welobe  auch  zu  die- 
ser Zeit  in  grofscr  Menge  dnroh  den  Stamm  gebt,  ziebt 
sich  nur  durch  die  Membranen  liindurch,  welche  die  Wände 
der  Spiralröbren  und  aller  der  langgestreckten  Zellen  dar- 
strilen,  woraus  das  Holz  des  Weinstockes  bestdit,  und 
deren  Hygroskopii^t  oftmals  noeb  dnreb  etneeigenttllBiKebe 
Organisation  erhöhet  wird.    Schon  lange  vorher,  ehe  der 
Weinstock  tbränt,  zeigt  derselbe  in  seinem  Marke  eine 
groflie  Menge  Feochtigkeit,  weldie  sieb  von  Zelle  za  Zelle 
darch  die  Wände  hindurcli/ielit  und  hier  das  darin  ent- 
haltene Amyium  aufzulösen  beginnt,  welches  in  den  ein- 
jabrigen  Aesten  von  dem  vergangenen  Sommer  ber  deponirt 
ist;  allmäblig  wird  der  Holzkörper  ebenfalls  immer  leuditer 
und  feuchter  und  zuletzt  so  stark  gefüllt,  dals  der  Saft  durch 
die  durcbscbnittenen  Spiralröhren  in  Menge  ausliefst  Bei 
dem  Allen  darf  man  jedoch  noch  nicht  sagen,  dafii  der 
rohe  Nahrungssaft  der  Pflanzen  ganz  allein  durch  die  Spi- 
ralröhren fortgeführt  werde,  denn  er  geht  auch  durch  alle 
die  anderen  Elementar-Organe,  weldie  den  Heizkörper 
bilden,  und  er  steigt  darin  nicht  nur  von  Unten  nadi  Oben, 
oder  von  Oben  nach  Unten,  wenn  man  die  Pflanze  umge- 
dreht hat,  sondern  er  steigt  auch  seitwärts  von  den  Ele- 
mentar-Organen  der  Markbiille  bis  zur  änfsersten  Ober- 
fläche des  Holzkörpers,  und  selbst  in  die  innere  Rinde 
hinein,  welche  durch  diesen  Saft  ernälirt  wird.  Diese  seit- 
liche Bewegung  des  rohen  Nahrungssaftes  ist  zuerst  durch 
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SUfkm  Haies   entdeckt  worden;  derselbe  nahm  einen 
iEtn-Zweig  von  i  ZoU  Dieke  und  6  Fuili  Länge,  an 
teJchem  er,  7  Zoll  von  dem  Ende  eine  Einkerbung  bis 
im  M^rke  niAchte  und  4  ZoU  darüber,  doch  gerade  auf 
kr  enlgegeogesetzlM  Seile  nodi  eine.   Hierauf  wurde  der 
^  iB  Wasser  gestellt  und  es  wurde  beobacbtet,  dafr  der- 
selbe in  48  Stunden  13  Unzen  Wasser  ausdunstete,  wel- 
ches aus  dem  Geialse  geaogen  und  bei  der  Unterbrechung 
Uolzköriiers  durch  die  Einkerbungen  rieh  seitwirts 
benegt  hatte.    Ein  unverielzter  Zweig  der  Arft,  ohne  Ein- 
kerbungen,  verdunstete  allerdings  in  eben  derselben  Zeit 
25  Unzen,  weil  hier  das  Wasser  schneller  zufliefsen  konnte, 
inte  die  Unterbrechung  der  Spiralröhren  fehlte.  Haies 
ttadrte  noch  mehrere  Versnche  der  Art;  er  vollführte 
z.  B.  dergleichen  Einkerbungen  au  einem  Kirschenbaum 
in  der  Art  über  einander^  dais  die  Elementar- Organe  des 
HokkSrperB  nadi  aOen  4  Riditun^en  hin  aulerhrodieB 
waren,  und  dennoch  stieg  das  aufgenommene  Wasser  auch 
iuer  durch  den  ganzen  Stamm  von  Unten  nach  Oben, 
WBii»  sich  dabei  an  den  unterbrochenen  Stellen  stets  seit- 
»Mbewegen  imd  dann  wieder  in  die  Höhe  steigen.  Der« 
Reichen  Versuche  sind  später  mehrfach  wiederholt  und 
selbst  an  gröfseren  Baumstimmen  von  Da  Hamel 
Cotta ♦*)^  Frenzel,  link***)  u.  A.  m.  ausgeführt 

Man  pflegt  i^^ewölinlicli  zur  Erklärung  dieser  seitlichen 
Bewegimg  des  ^abruQgssaftes  die  Markstrahlea  zu  Hülfe 
m  odmen,  wogegen  auch  wohl  niehts  einzuwenden  ist; 
tea  Beobaditungen  schienen  mir  zu  zrigen,  daA  diese 
seitliche  Bewegung  des  Saftes  um  so  rascher  erfolgte,  je 
größer  die  Markstrahien  waren;  indessen  wenn  man  die- 
nn  Voigang  niher  betrachtet,  so  wird  man  finden»  daft 


*)  i  c.  II.  pag.  m 

**)  Naiurbtobachtungcn  über  die  Bewegnng  und  Function  des 
Softes  in  den  GcAv  ichstn  ,  mit  vorzüglicher  Hinsicht  auf  Holzpflan- 
«m.  Weimar  lbÜ6  pag.  21. 

•*♦)  NachirSse  I.  pag.  19. 
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bier  nicht»  weiter,  als  ein^  Fartbewegung  des  Saftes  «larcli 

die  Parencliym- Zell  eil  stattfindet,  welche  die  Markstrah- 
len  bilden,  eine  Fortbewegung,  welche  offenbar  durch  die 
Menge  von  Tüpfdn  erleiditert  werden  nrnfs,  welche  aul 
den  Wänden  dieser  Zellen  vorkommen.    Man  kann  also 
aus  diesen  Beobachtnngen  den  Schlufs  ziehen,  dafe  der 
rohe  Nahrongssaft  nicht  nur  durch  die  Spiralröhren  fort- 
geführt wird,  sondern,  dais  er  audi  durch  die  Zellen  wei- 
tergeführt  werden  kann,  und  auch  durcli  die  Wände  der 
Zellen  und  der  Spiralröhren  seitlich  dringt    Wenn  die 
Höhlen  dieser  £lementarorgane  des  Holzes  nicht  mehr 
mit  Flüssigkeit,  sondern  mit  Lnft  gefiillt  za  beobaehten 
sind,  dann  wird  der  Nahrungssaft  nur  durch  die  Substanz 
der  Membranen  fortgeführt,  welche  die  Elementarorgaue 
bilden. 

Man  könnte  geneigt  sein  anzunehmen,  dafs  diese  Leh- 
ren rein  hypothetisch  wären,  doch  das  ist  nicht  der  FaU, 
denn  eine  solche  Art  der  Fortbewegung  der  Säfte  kommt 
in  der  Pflanzenwelt  sogar  sehr  aUgemein  vor.    Ich  führe 
hier  zuerst  die  Moose  an,  besonders  die  Gattung  Sphag- 
num,  wo  die  Zellen  der  Blätter  und  die  Kindeusubstanz 
des  Stengels  so  bedeutend  grob  sind,  dafli  man  sich  von 
dem  Inhalte  derselben  wohl  überzeugen  kann;  derselbe 
besteht  nämlich,  wenn  die  Pflanze  nicht  ganz  im  Wasser 
wachst,  in  blofeer  Luft,  und  die  Wände  der  ZeUen  sind 
es  hier,  wdche  durch  ihre  H3^gro8copieität  das  Wasser 
oder  die  Feuchtigkeit  aus  der  umgebenden  Luft  anziehen 
und  weiter  fortführen,  wozu  ihre  eigenthümliche  Structur, 
nämlich  das  Auftreten  von  Spiralfasem  auf  der  inneren 
Fläche  der  Zellenwände  behüÜlich  ist    Ja  andi  die  war- 
zenförmigen Erhelningen  und  selbst  die  grofsen  kreisnm- 
den  Löcher,  welche  sich  auf  den  Zellenwänden  der  Sphag* 
nnm-Blätter  zuweilen  und  wahrscheinlich  unter  besonde* 
ren  äusseren  Verhältnissen  bilden,  möe:en  nur  dazu  die- 
nen,  um  die  einsaugende  Fläche  zu  vergröfsern.  Ganz 
dasselbe  findet  bei  den  lüngermannien  und  Flechten  statt, 
welche  in  freier  Luft  auf  Bäumen  und  Steinen  wachsen; 
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mA  in  iKren  Zellen  ist  schwerlich  zu  irgend  einer  Zeit 

m  Tiöpfclien  Wasser  zu  finden,  sondern  dasselbe  zieht 
sich  nur  durch  die  hygroskopische  Substanz,  welche  die 
Zellenwände  bildet  Bei  den  parasitischen  Orchideen^ 
wddie  auf  der  Rinde  anderer  Gewächse  vorkonunen^*  ist 
zum  Theii  etwas  Aehnliches  zu  beobachten,  denn  in  den 
Zellen  der  weifsen  pergamentartigen  Hülle,  womit  die 
Lnftinirzeln  dieser  Gewächse  tiberzogen  sind,  findet  man 
dnrehans  keine  Spur  von  Fltissigkeit,  sondern  dieselbe 
zieht  sich  nur  durch  die  Wände  der  Zellen,  und  bei  die- 
sen Gewächsen,  wie  in  Hundert  anderen  Fällen,  wo  Feuch- 
tigkeit ans  der  Luft  eingesaugt  werden  mnfe,  als  bei  den 
Laflwnrzeln  der  Aroideen  n.  s,  w.  da  findet  sich  auch  jene 
eigenthiimliche  Structur  der  Zellenmembran,  ähnlich  derje- 
nigen in  den  Sphaguum- Blatten),  welche  offenbar  die 
hygrakopische  Eigenschaft  der  Membranen  verstärkt  und 
wornber  im  ersten  Theile  pag.  45  ^  71  ausfiihrlidier  be- 
richtet wurde. 

Bei  den  Luftwurzeln  einiger  Orchideen  werden  die 
Zellen,  welche  die  inneren  Schichten  des  pergamentartigen. 
llebeTEoges  bilden,  regelmal^ig  immer  kleiner,  so  da6  sie 
dann  um  so  auffallender  verschieden  sind  von  der  darun- 
ter liegenden  obersten  Zellenschicht  der  Wurzel,  welche 
ich  für  die  eigentliche  Bpidermis  halten  möchte,  die  hier, 
bei  den  Orchideen  und  Aroideen,  noch  durch  jene  perga- 
mentartige Schicht  überzogen  ist,  durch  welche  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  eingesaugt  wird.  Die  Membranen  der 
ZeU<»i  dieser  pergamentartigen  Schicht  zeigen  die  feinen 
Streifen,  welche  ich  für  Spiralfasem  erkläre,  aus  welchen* 
die  innere  Schicht  dieser  Zellenwände  gebildet  ist;  in  den 
äuüserlicli  liegenden  Zellen  ist  diese  Structur  am  deutlich- 
stoi  zu  sehen,  in  den  tiefer  liegenden  dagegen  sind  jene 
Fasern  schon  etwas  mehr  verwachsen,  doch  meistens  noch 
immer  sehr  wohl  zu  erkennen.  Aber  besonders  bemer- 
kenswerth  ist  es  noch,  dafs  die  Wände  dieser  inneren 
Zellen  der  pergamentartigen  Schicht  durch  wirkliche  Lö- 
cher durchbrochen  sind,  welche  als  Spalten  auftreten, 
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ganz  in  der  Richtung  der  Spiralfasern,  und  gewöhnlich 
ündet  man,  dafs  einer  solchen  Spalte ,  in  der  eiaea  Waad 
der  Zelle,  eine  ähnliche  Spalte»  nur  in  enIgegengeseMer 
Riditung  verianfend,  in  der  entgegengesetzten  Wand  ünf- 
tritt.  Meistens  findet  man  in  den  Wänden  einer  jeden 
dieser  Zellen  nur  zwei  Spalten,  welche  £ast  ebenso  laog^ 
als  die  Flächen  der  Wände  breit  sind»  woraof  sie  vor- 
kommen und  sich  mit  den  darunter  liegenden  Spalten 
kreuzen;  es  treten  diese  Spalten  sowold  auf  denjenigen 
Flächen  der  Zellen  auf »  welche  der  Oberfläche  der 
Wurzd  zugekehrt  sind,  ab  audi  anf  d^jenigen  Wänden, 
welche  den  Radien  der  Wurzel  parallel  verlaufen.  Es 
entstehen  diese  Spalten  durch  Zerreil^eu  der  Zellenwäodei 
in  Folge  statfcer  Aasdehnang  derselben»  nnd  diese  Risse 
treten  dann  immer  in  der  Ricktong  des  Verlaufes  der  Spi- 
ral Windungen  auf»  so  dafs  es  scheint,  als  weim  blcüs  die 
Windungen  dieser  Fasern  auseinandergetreten  sindL 

VieUeieht  irret  Herr  Unger*),  wenn  er  die  ganze  per- 
gamentartige Scliicht  jener  Luftwurzeln  für  die  Epiiiermis 
dieser  Wurzeln  erklart»  noch  mehr»  als  ich»  wenn  ich  die- 
selbe iiir  ein  ganz  eigentümliches»  aoeessonsches  Oigm 
ansehe,  welches  jenen  Luftwurzeln  zur  Einsaugung  der 
Feuchtigkeit  zugegeben  ist,  wenigstens  bleibt  sich  Herr 
Unger  in  seiner  Ansicht  nicht  consequenl^  denn  nach  der- 
sdben  mub  eine  Epidermis  Spaltöfihungen  iiabeii^  die  doeh 
dieser  porgamentartigen  Schicht  fehlen. 

Eine  solche  Structur»  verbunden  mit  mehreren  ande- 
ren Erscheinungen»  mag  uns  dabin  führen»  den  Baa  des 
Holzkörpm  der  Coniferen  zu  erklären»  denn  diese  Ge- 
wächse ,  welche  besonders  schnell  vegetireu,  haben  keine 
dergleichen  grofse  Spiralröhren  aufzuweisen»  durch  welche 
das  Wasser  mit  Schnelligkeit  dureh  die  ganze  Pflanze  ge- 
führt werden  könnte.  Ich  habe  mich  durch  BeobachtOB- 
gen  noch  immer  nicht  überzeugen  können,  dafs  die  Höhlen 
dieser  langen»  röhrenartigen  Zellen»  woraus  das  Ckmifercu- 
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liolz  besteht,  waiirend  der  Sommerzeit  mit  l:<luä8i§keit 
ftfiiUt  md,  und  d^nnocli  aiiid  lii^r  oinbar  di«0e  rMi* 
leoloniiigen  Zellea,  wdche  den  roim  NalitiiilfssafI  tarn- 
porführen,  da  keine  anderen  Elementai -Organe  im  Holze 
der  Coniferen  vorkommen ,  welcke  dazu  dienen  köunicn: 
dalitr  hk&kt  niehts  Anderes  anannehmett  öbrig,  als  dafe 
aDeh  hii^  die  gro^  Menge  des  roiien  NahmngssafiM» 
welche  durch  den  Baum  gelrieben  wird,  wenigstens  zu 
gewissen  Zeiten ,  bot  durch  die  Wände  der  Zeilen  und 
Röhren  gesogen  werde,  wShreml  zu  eiaer  anderen  Zeit» 
wenn  der  Baum  sehr  vieler  Nahrung  bedarf,  aueh  die 
Höhlen  jener  Röhren  und  Zellen  mit  der  Flüssigkeit  ge- 
Itiilt  sind,  kurz  dais  sich  die  Sache  auch  hier  g^z  ähnlich 
verhält  wie  wir  es  bei  den  Spiralröhren  des  Weiustoekflii 
und  anderer  Pflanzen  kennen  gelernt  halien.  Es  ist  aus 
der  Physiologie  der  Thiere  bekannt,  dafs  bei  einem  Thiere 
ein  gewisses  Organ  leiden  kann,  welches  hex  einem  An« 
deren  eine  sehr  wichdge  Rotte  in  den  Aeuisernngcn  des 
Lebens-^ Proaesses  spielen  muft^  und  denroch  wird  die 
Function  des  fehlenden  Orgaiies  bei  jenem  Thiere  entwe- 
der durch  ein  anderes  Oigan,  oder  auch  durch  irgend  eine 
besondere  Vorriebtnng  ansgeUhrt  So  loönnen  denn  anok 
n  gewktfen  Pflanzeity  wie  B.  bei  den  Coniferett,  die 
eigentlichen  Spiralröhren  fehlen,  und  dennoch  geschieht  in 
denselben  die,  sonst  den  Spiralröhren  ohiiegende  Function^ 
indem  näniHoh  andere  EAeoMntar-Qrgane^  als  langgistreclcle 
Zellen  die  Füneüon  deviM^en  melr  eider  weniger  vtrtl- 
kommen  versehen,  was  hei  den  Coniferen  und  Cycadeen 
durch  die  Structur  der  Wände  derselben  noch  beiorderl 
win^  worüber  Im  ersten  Tbeie  sobon  die'  Rede  war. 

Der  Nahruflfsssidii:  wird  duecli  die  Elemenlsr' Organe 
des  ganzen  Stammes  geführt,  docli  kann  man  heiru  rken, 
dais  gewisse  Theüe  desselben  dieMi  Saft  viel  schneller 
■nd  in  gröiberen  Maasen  fortfiihm  A  andere.  Man  bat 
oftmals  nadixttweisen  gesucht^  dafs  die  jungen  Hohschidi* 
fen,  also  die  SpHntlagen  es  vorziiglicli  wären,  welclie  den 
Nahnaagdsaft  fuhren »  doch  gegenwärtig  wissen  wir  mit 
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aueniiciier  Gewifsheity  dafe  die  jimgsteB  Uolzschichten  zwar 
ebenfaHs  den  rohen  Nahmngssaft  emporiieben,  'aber  ancsh 

zur  Herableitung  jenes  Bildungssaftes  verwendet  werden, 
dessen  Natur  wir  etwas  später  näher  keimen  lernen  wer- 
den* Die  innersle  Holzsehicht  dagegen»  die  sogenaimte 
Markscheide,  deren  anatomische  EigmithUmliohkeiten  schon 
pag.371  nachgewiesen  wurden,  ist  es,  welche  selbst  in  dem 
dkJ^esten  Stamme  den  Nahrungssaft  zuerst  aufnimmt  und 
ihn  andi  am  sohneUsten  fortliihrt  Man  kann  dieses  aack 
hei  Versuchen  mit  gefärbten  Flüssigkeiten  wahrnehmen,  in 
welche  der  abgeschnittene  Stamm  eines  Bäumchen's  einge- 
setzt wird.  Später  erst  steigt  die  gefärbte  Flüssigkeit  in 
das  Kernholz,  und  nur  sehr  epat  sah  ich  dieselbe  auch  im 
Splinte  aufsteigen. 

Die  Schnelligkeit  womit  die  aufsteigende  Nahrungs- 
fliissigkeit  fortbewegt  wird,  ist  im  Allgemeinen  sehr  grds» 
und  obgleich  Wärme  und  Licht  die  hauptsächUdisten 
Agentien  sind,  welche  dieselbe  steigern  können,  so  ist 
doch  hiebei  vorzBglich  die  Periodicität  in  den  Lebensäu* 
isemngen  der  Pflanze  in  Anspruch  zu  nehmen,  denn  gerade 
zu  derjenigen  Zeit,  wenn  der  Baum  aus  seinem  Wiuter- 
ödiiafe  erwacht  und  seine  Knospen  zum  Aufbrechen  an-  ' 
schwellen,  dann  steigt  eine  so  groüto  Menge  Saft  dureh 
den  Holzkörper  des  Stammes  empor,  verhaltnifemafsig 
mehr,  als  zu  irgend  einer  anderen  Zeit;  gerade  diese  Er- 
scheinung  möchte  am  schwierigsten  zu  erklären  sein,  wenn 
wir  nicht  den  Wurzeln  der  Pflanzen  ein  Vermögen  zu- 
schreiben wollen,  dafs  sie  die  Aufnahme  der  Nahrung  ganz 
nach  dem  Bediirfnisse  der  Pflanze  einrichten  können,  dais 
sie  njimlich,  ganz  wie  die  Thiere,  mehr  Nahrung  aufneh* 
men,  wenn  die  Pflanzen  derselben  bedürfen.  Wir  wissen 
zwar  durch  eine  Menge  von  Versuchen  ganz  bestimmt, 
dafs  die  meteorologischen  Verhältnisse  auf  das  Steigen  der 
rohen  Nahrungsflüssigkeit  sehr  groiken  £influis  ausüben^ 
aber  dennoch,  obgleich  jene  meterologisdien  Verhaltnisse 
im  Anfange  des  Friihliuges  und  zur  Zeit  des  Herbstes, 
wenn  die  Blätter  abfallen,  ziemlich  dieselben  sind,  so  sind 
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fkw^  die  Erschwangen  des  Saftsteigeus  zu  diesen  Zeiten  ganz 
meiyed«!»  und  in  diesen  meileorologischen  Verhältnissen 
wt  deMialb  die  Ursaohe  jener  Ersdieinungen  nieht  zu  snchen. 

Wir  gehen  jetzt  zur  näheren  Betrachtung  der  Erschein 
Bongen  über,  welche  das  Steigen  des  rohen  Nahrangssaftes 
dtri>ietety  mn  durch  diese  anl  eine  Erklärung  der  Ursachen 
des  Steigens  derselben  geleitet  zu  werden.  Auch  hier 
stehen  Stephan  Haies  Versuche  uoch  immer  als  uniiber« 
tvefibar  da,  und  defthalb  werde  ich  die  wichtigsten  dersel* 
beo  zaetst  anffnhrenf  nm  sie  dann  mit  den  Resultaten  der 
aeuesten  Versuche  zu  vergleichen. 

Unter  den  Gewächsen  unseres  Vaterlandes  ist  der 
WeinstodL  mes  von  deigenigen,  welche  zur  Zeit  des  Frilh- 
linges  die  Ersdieinung  des  Thrfeens  am  staritsten  zeigen; 
man  versteht  darunter,  wie  es  allgemein  bekannt  ist,  das 
Ausüeisen  eines  wässerichten  Saftes  aus  den  verletzten 
Stellen  des  Holzkörpers,  und  diesen  wässerichten  Saft  nen- 
nen  wir   den  rohen  Nahrungssaft   der  Pflanze, 
weldtör  von  den  Wurzeln  aufgenommen,  durch  die  ganze 
Pflanze  geführt  und  immer  mehr  und  mehr  assimilirt  wird. 
Zar  Frühlingszeit,  wenn  die  Blätter  des  Weinstockes  ans- 
zuschlasren  beginnen,  dann  sind  alle  Zellen  und  Röhren 
des  Holzes  dieser  Pflanze  so  stark  damit  gefülit^  dafs  der 
Saft  nicht  nur  ans  den  durchschnittenen  Bdhren  ausläuftr 
sondern  zuweilen  sieht  mau  auch,  besonders  in  der  Nähe 
der  Wurzel,   dais  der  Saft  an  einzelnen  Stellen  aus 
freien  StüdLen  durch  die  Rinde  dringt»  und  dieses  ist  es 
lMHipt8ä<Mdi,  was  zu  der  Benennung  des  Thränens  des 
Weinstoc  kes  Veranlassung  gegeben  hat.    An  den  Stämmen 
unserer  Birken  und  Buchen  ist  das  Thränen  auch  nidit 
sdten  im  Fröhlinge  in  einem  äkniidien  Grade  zu  sehen. 
Stephan  Haies*)  machte  seine  Versnche»  nm  die  Kraft 

Vegetable  Staticks:  or  an  account  of  soine  statical  Expen- 
ment5  od  the  Sap  in  Vegetablcs.  London  1727.  8vo.  Tn  das  Fran- 
zösische übertragen  un<ä  mit  Anmerkungen  verschen  vonBüffon.  Pari* 
1735.  4to.  Ja  das  Deutsche  übertr.  mit  Büfibn's  Anmerkungen* 
Hagdeburg  nsd  Halle  1748.  4lo.  p.  lOi« 
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zu  entdecken^  wekdie  den  Safik  zur  ThrKoaeü;  emporMM^ 
mit  dem  Wqinstocke;  er  soluiiU  am  30.  Mira,  3  Uhr  Nadi- 

mittags,  (Ich  Stamm  eines  Weiastockes  7  Zoll  über  der 
Erde  ab  und  setzte  aul  die  Schnittfläche  verschiedeae  Glas- 
röhren,  weklM  zusammen  25  Fofs  Höhe  hetmipeii»  um  den 
Saft  in  seinem  Steigen  2n  heobachten,  welcher  auK  der 
Schnittfläche  auslaufen  würde.    Die  Temperatur  der  Luft 
war  noch  gering  und  es  geschah  kein  Ansströmett  von 
Saft;  hierauf  gofe  Haies  Wasser  bis  auf  awei  Fufy  Höhe 
in  die  Röhre,  welches  der  Stock  allmälich  einsaugte ^  so 
dafs  um  8  Uhr  Abends  nicht  mehr,  als  3  Zoll  davon  in 
der  Röhre  übrig  waren.    In  diesem  Falle  war  also  die 
Kraft,  mit  welcher  der  Saft  im  Inneren  des  Stammes  em- 
porstieg, sehr  gering;  denn  das  Gewicht  der  2  Fuis  hohen 
Wassersäule  und  der  Druck  der  Atmosphäre  liatten  die- 
selbe öbenvondmiy  daher  das  Wasser  der  Glasröhre  in 
den  Stamm  hineinstieg,  anstatt  sich  zu  helien.    Am  fol- 
genden Morgen  jedoch  begann  das  Steigen  des  Saftes  im 
Weinstocke;  schon  Abends  war  derselbe  S^  Zoll  hoch  in 
die  Glasröhre  gestiegen  und  stieg  dann  taglich  weiter  fort 
bis  zu  21FufsHöhe.  Bei  vielen  anderen  Versuchen,  welche 
Haies  anstellte,  zeigte  es  sich,  dafe  der  Saft  zu  der  Zeit, 
wenn  der  Weinstock  am  meisten  thrint^  sowohl  bei  Tage^ 
als  bei  Nacht  fortwährend  steigt,  bei  Tage  aber  mehr  ak 
bei  Nacht  und  noch  mehr  zu  derjenigen  Tageszeit,  weiche 
die  höchste  Temperatur  der  Luft  aeigt  Haies*)  befes- 
tigte anch  mehrere  Rfthren  am  einem  ond  demselbM  Wem* 
stocke  und  sah  wie  der  Saft  darin  bis  12,  15  ond  selbst 
bis  zu  25  ¥uls  Höhe  stieg,  wenn  der  Saft  aber  seine  grölste 
Tageshöhe  erreicht  hatiei  dann  fiel  er  jedesmal  wieder  ge- 
gen Mittag.  War  die  Luft  kühl,  so  fiel  ^  Saft  w 
11  Uhr  an  oder  noch  später,  selbst  erst  um  2  Uhr  Nach- 
mittags; war  es  aber  warm,  so  trat  die  Periode  des  Fal- 
lens schon  nm  9  oder  um  10  Uhr  ein,  und  dieses  dauerte 
bis  4,  5  u.  6  Uhr  Abends,  dann  stand  der  Saft  einige 
Stunden  hindurch  still  und  fing  wieder  an  unvermerkt  zu 

♦)  1.  c.  pag.  loe. 
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flogen,  ich  nrnfe  hier  zur  Erklimiig  hinxtisetzeoy  dafe 

unter  dem  Fallen  des  Saftes  in  der  Glasröhre  nichts  An- 
deres zu  versteli«a  ist^  als  dafs  die  Schwere  der  Saftsäule 
dk  Kraft  überwog,  mit  weicher  m  Am  deneiben  Zeit 
der  Saft  im  Weinstocke  gelioben  wnrde^  und  defilialb  saolc 
derselbe  in  den  Stamm  des  Weinstockes  hinab. 

Alle  diese  Versuche,  welche  Stephan  Haies  am  Wein- 
stocke anstellte  vm  die  Kraft  zu  erforschen,  mit  weldier 
der  Nahningssaft  emporsteigt,  habe  ich  im  vergangeneu 
Sotmuer  in  Gesellschaft  des  Herrn  Professor  Mitscherlich 
wiederbolti  der  mich  dabei  in  jeder  Hinsicht  mit  Rath  und 
That  auf  das  fireundUchate  unteratutzt  hat»  wofür  ich  dem- 
selben hier  öffentlich  meinen  Dank  abzustatten,  mich  in- 
nigst vorpflichtet  fühle.  « 

£ine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  ich  aber  erst 
spater  aufführen  kann,  zeigte  mir,  daft  das  Fallen  der 
Säftemaäse  in  der  Glasröhre,  welches  bei  Tage  um  so 
früher  erfolgt,  je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ii^  da& 
dieses  im  genauesten  Veihiltnisse  zu  der  Ausdunstung 
der  Pflanze  steht.  So  lange  die  Temperatur  der  Luft  des 
Morgens  gering  ist  und  die  Luft  viel  Feuchtigkeit  zeigte 
so  lange  ist  auch  die  Transpiration  des  Stammes  der  Pflanze, 
mag  dieselbe  mit  oder  ohne  Blätter  bedeckt  sein,  sehr  ge- 
ring oder  ganz  uiiuicrkbar,  währeiul  die  Aufnahme  des 
Saftes  durch  die  Wurzeln  dennoch  immerwährend  erfolgt 
und  dadurch  der  Saft  in  der  Glasröhre  zum  Steigen  ge- 
bracht wird.  Je  wärmer  aber  die  Luft  bei  TaLM-  \\ird^ 
um  so  früher  tritt  ein  solcher  Zustand  ihres  Feuchtigkeits« 
Gehaltes  ein,  dais  die  Verdunstung  der  Pflanze  begumen 
kann  und  dafs  dadurch  der  Saft  in  der  Glasrohre  zum  Fal- 
len gebracht  wird,  indem  er  iu  den  Staniin  wieder  zurück- 
treten muis,  um  den,  durch  die  Verdunstung  entstandenen 
lemn  Raum  wieder  auszufüllen.  Sowohl  das  täglidie 
Steigen,  als  das  tägliche  Fallen  des  ausgeströmten  Nah- 
rungssaftes zeigt  sich  um  so  bedeutender ,  je  wärmer  das 
Wetter  ist,  was  auch  schon  durch  Stephan  Haies  beob- 
achtet worden  ist 
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Um  diejenige  Tageszeit,  in  welcher  der  Saft  etwas 
lallt,  ist  die  Kraft,  mit  welcher  er  in  seinem  Stamme  ge- 
hoben wird,  sehr  gering,  und  offenbar  wird  dieses  durch 
die  Gegenkraft  der  Ausdönstnng  bewirkt»  denn  diese»  wie 
es  unsere  Versache  später  zeigen  werden,  ist  gerade  eben 
so  stark,  als  diejenige,  womit  der  Saft  emporgehoben  wird, 
daher  denn  auch  mehrere  ausgezeichnete  Physiker  geneigt 
sind»  Letztere  aus  der  Ersteren  zu  erklären,  wogegen  wir 
jedoch  gegründete  Einwürfe  machen  werden. 

Am  28.  April  des  vergangenen  Jahres,  in  weichem  die 
Vegetation  verhältnifsmäfsig  um  mehrere  Wochen  zurück 
war»  wurde  um  9  Uhr  Vormittags  der  Ast  eines  Wein- 
stockes quer  abgeschnitten  und  auf  die  Schnitt- 
fläche desselben  eine  doppelt  gebogene  Glasröhre» 
nach  der  Form  beiliegender  Figur  aulgesetzt; 
der  Verschlufs  der  Röhre  mit   dem  Stainine 
geschah  mittelst  Caoutschuc  und  war  vollkom- 
men  luftdicht   Die  Befestigung  dieses  Rohres 
dauerte  an  20  Minuten,  und  während  dieser 
Zeit  war  der  ausfliefsende  Saft  in  die  aufge- 
setzten  Glasröhre  um  5  Zoll  gestiegen,  etwa  bis 
zu  dem  Punkte,  welchen  wir  mit  b  bezeichnet 
haben.  Hierauf  wurde  Quecksilber  in  den  grofsen" 
Schenkel  c  gegossen,  welches  sich  in  den  beiden  Schen- 
keln cd  und  ef  nicht  mehr  in  gleiches  Niveau  steUen 
konnte,  weil  die  Luftsäule  in  Letzterem  durch  die  Wasser- 
säule ab  abgeschlossen  war.    Es  ward  in  den  äufseren 
Schenkel  so  viel  Quecksilber  gegossen»  dafs  es  sich  im 
inneren  Schenkel  e  f,  bis  zur  Höhe  von  g  erhob  und  mit  dem 
Niveau  des  Quecksilbers  im  äufseren  Schenkel  bei  h  noch 
7  Zoll  Differenz  zeigte.  Hierauf  verging  keine  volle  Viertel- 
Stunde  und  man  bemerkte,  dafs  die  Wassersäule  ab  immer 
kleiner  wurde,  so  dafs  im  Verlaufe  von  einer  halben  Stande 
die  ganze  Saftmasse  in  den  Stamm  zurückgetrieben  ward, 
was  gerade  um  diejenige  Zeit  geschah»  wann  der  Saft 
überhaupt  etwas  fällt»  und  wofür  ich  die  Verdunstung 
durch  die  Oberfläche  des  Stammes  und  der  Knospen  ab 
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frjdäning  anfuhren  möchte.  Am  folgenden  Tage  war  die 
Loft  bedeutend  wärmer,  und  Nachts  hatte  es  etwas  geregnet; 
es  zeigte  sichy  schon  früh  des  Morgens,  ein  Steigen  des 
Saftes  im  Schenkel  ab,  was  aber  gegen  9^  Uhr  wieder 
ao(hörte,  doch  das  erneuerte  Steigen  des  Saftes,  welches 
am  Nachmittage  wieder  begann,  brachte  schon  aiu  fol- 
genden Tage  die  Differenz  in  dem  Stande  der  Queck« 
flilbersaule  bis  anf  IS  Zoll ,  was  also  dem  Drucke  einer 
Wassersäule  von  etwa  15  Fufs  entsprach,  mit  weicher 
Kraft  der  Saft  zu  jener  Zeit  in  dem  Stamme  emporge- 
hoben wurde. 

in  vielen  anderen  Versuchen,  welche  wir  in  dieser 
Hinsicht  anstellten,  wurden  die  äufseren  Schenkel  der 
Glasröhre  vor  ihrem  Aufsetzen  mit  Queck* 
Silber  gefüllt,  so  dafe  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln in  gleichem  Niveau  stand,  etwa  bis  a  und 
b  in  der  beistehenden  Figur.  Hier  waren  dann 
stets,  so  lange  das  Thribien  des  Weinstoekes 
dauerte,  eben  dieselben  Erscheinungen  zu  be- 
obachten, welche  Stephan  Haies  schon  vor 
länger  als  Hundert  Jahren  so  änderst  genau 
beschrieben  hat  Die  zu  unseren  Versacken 
angewendeten  Glasröhren  [hatten  etwas  über 
zwei  Linien  im  Durchmesser,  und  demnach 
konnten  zu  denVersnchen  nur  ganz  junge,  eiigfihrige  Zweige 
in  Anwendung  gesetzt  werden.  Diese  jungen  Zweige  hoben 
denn  auch  die  Quecksilbersäule  in  den  beiden  äufseren 
Schenkeln  nicht  höher,  als  15—18  Zoll,  d.  h«  so  grols 
war  die  Differenz  zwischen  dem  Stande  des  Quecksilbers 
im  äufseren  und  im  inneren  Schenkel.  Wurde  jedoch  bei 
diesem  Stande  des  Quecksilbers  noch  mehr  Quecksilber  iu 
den  äuilieren  .Schenkel  gegossen,  so  erlai^te  man,  was 
mu*  sehr  auffallend  zu  sein '  scheint,  eine  Diflierenz  von 
melir  als  25  Zoll;  das  Quecksilber  stand  dann  in  dem  äu- 
ßeren Schenkel  etwa  bei  d,  während  es  im  Inneren  bis 
e  hinabgesunken  und  die  Saftsäule  in  dem  kurzen  Schen- 
kel etwa  bis  f  gestiegen  war.  Das  36.  Experiment,  welches 
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Haies*)  beschrieben  hat,  ist  gerade  dasjenige,  welclies  so 
grofses  Erstaunen  erregt  hat,  indem  bei  demselben  ^  nach 
VerlMif  von  12  Tagen,  das  Qneoksüber  in  dem  ftuisereB 
Seiienkel  mne  H5he  von  32|  Zoll  erreicht  hjiite,  wobei 
es  aus  dem  inneren  Schenkel  ganz  hinan sg-estiegen  war, 
sonst  wäre  dasselbe  vielleicht  noch  höher  gestiegen.  Jener 
QaeoksUberstand  von  32|  ZoU  Düerenz  enlsprioht  der 
Kraft,  mit  weleher  ^e  Wassersäule  von  86  Fnfe  5^  ZoU 
drückt.     Ich  mufs  indessen  liinziisetzen,  dais  llales  bei 
diesem  Experimente  ebenfalls  Quecksilber  nachgofs;  der 
steigende  Saft  hatte  das  in  der  Röhre  enthahene  Qaeok« 
Silber,  nach  Veiianf  von  4  Tagen  nur  um  18  Zoll  gehoben. 
Dnrch  das  Zugiefsen  des  Quecksilbers  ward  die  Differenz 
23  Zdl  hoch,  und  dieses  Gewicht  druckte  den  Saft  etwas 
znrödc;  am  Mgenden  Morgen,  bd  sdh&iem  Sonnenschein, 
stand  die  Differenz  auf  24|  Zoll,  doch  Nachmittags  wieder 
anf  18  Zoll  (Auch  hier  ist  die  Erklärung  wolü  in  der 
Verdnnstoag  zu  sudienl).  In  den  folgenden  Tagen  des 
Experiments  war  es  warm,  aber  es  fiel  Regen,  wobei  denn 
alle  Ausdünstung  aufhören  mufste,  und  da  der  Saft  durch 
die  Wurzeln  fortwährend  an%ettommen  wird,  was  wir 
pag.  66  kenrai  lernen  wenden,  so  wurde  das  Quecksilber 
auf  29  und  selbst  auf  32^  Zoll  gehoben.    Zum  Gelin- 
gen dieses  Versuches  ist  durchaus  ein  warmes  und  sehr 
feuchtes  Weticr  nödiig.  Die  Herren  von  Mirbel  und  Che- 
trenl**)  haben  diesen  Versudi  im  April  1811  wiedeiliolt 
and  sahen,  dafs  das  Quecksilber  um  29  Zoll  gehoben  wurde. 
Auch  bei  unseren  Versuchen  wurde  beobachtet,  was 


3J 

dem  abgeschnittenen  Aste,  nach  Verlauf  von  5 — 6  Tagen 
nicht  mehr  so  stark  war,  als  im  Anfaugc;  wurde  jedoch 
der  Schnitt  um  einen  Knoten  tiefer  gemacht,  so  stieg  der 
Saft  aus  demselbeft  Aste  wieder  eben  so  stark,  als  bei 


*)  1.  c.  p.  165. 

**)  Klemens  de  Physiologie  vegetale  et  tlc  liolanique  par  Bns- 
seau  Mirbel.    Pari»  1815.  I.  pag.  198. 
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(km  ersteren  Versuche,  daber  man  ein  Znsammentrocknen 
des  üolzkorpers  an  der  Schuittüäche,  als  die  Ursache  jener 
flemmnBg  «nsdien  kann,  was  aodi  dessen  Aussehen  be- 

Der  Einfliifs,  welchen  die  Wärme,  die  Trockenheit 
der  Luilt  und  vorzüglich  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
anf  dieses  Steigen  des  rohen  Nahrongssaftes  zeigten,  war 
höchst  anffallend;  dergleichen  Reben,  welche  durch  ihre 
Lage  gegen  Morgen  und  gegen  Süden  am  längsten  Sonne 
erhielten,  dergleichen  zeigten  auch  die  stärkste  Saftbewe- 
gmig,  so  daft  wir  die  Angaben  Haies,  da6  der  Saft  In 
Stämmen,  welche  gegen  Morgen  gestelt  sind,  zners  steigt, 
dann  in  solchen,  welche  gegen  Süden  stehen  und  endlich 
in  sokhen,  welche  gegen  Abend  liegen,  nnd  dafe  derselbe 
auch  ganz  in  derselben  Reihenfolge  wieder  falle,  nur  be- 
stätigen könneu. 

Läist  man  deigleichen  Apparate,  wie  sie  in  den  bei- 
den eingedrackten  Figuren  dargesteDt  sind,  so  lange  anf 
den  Aesten  des  Weinstockes  sitzen,  bis  dafs  die  Knospen 
desselben  aufbrechen  und  sicli  die  Blätter  entwickelt  ha- 
ben, so  bemerkt  man  alsbald,  dais  der  in  die  kurzen 
Schenkel  der  '  Glasröhre  hineingestiegene  Saft  allmälich 
immer  mehr  schwindet,  so  dafs  er  endlich  ganz  verschwin- 
det, wobei  zwar  der  Druck  des  <^ecksilbers  im  äufseren 
Sohenkd  sehr  behnlflich  sdn  mag,  was  aber  offenbar 
hauptsächlich  dadiircli  verursacht  wird,  dafs  flurch  die  Ver- 
dunstung der  jungen  Blätter,  der  rohe  Nahrungssaft  aus 
dem  oberen  Ende  des  abgeschnittenen  Astes  von  seiner 
frieren  Richtung  abgezogen  nnd  nach  denjenigen  Punk- 
ten hingezogen  wird,  wo  die  Verdunstung  als  ein  ent- 
schiedenes Pompwerk  wirkt;  so  wird  es  erldärlich,  da& 
der  aus  der  Sdinittiläche  des  Astes  in  die  Glasröhre  hinein- 
gestiegene  Saft,  zu  einer  anderen  Zeit  auf  eben  demselben 
Wege  wieder  zurückkehrt.  Es  schien  nichts  klarer  zu 
sein^  als  dafs  hierin  rein  physikalische  Geset;»  herrschen, 
so  dafe  man  die  Kraft  der  Verdanstm^  ekenfUls  mit  der 
Quecksilber -Wage  genau  messen  könnte. 
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Dafe  man  das  Wasser  einer  Röhre,  welche  luftdicht 
auf  die  neue  Schnittfläche  eines  Astes  gestellt  ist^  in  den- 
selben förmlich  hineindrücken  kann,  das  haben  wir  schon 
i)ag.  60  nachgewiesen;  ja  um  die  Zeit,  wenn  die  Menge 
des  aufsteigenden  Saftes  so  gering  ist,  dafs  dieselbe  nicht 
über  die  Sdmittüäche  eines  Astes  hinaussteigt,  dann  ver- 
mag schon  der  einfacdie  Druck  der  kleinsten  Wassersäule 
das  Hineinsteigen  des  Wassers  in  die  GefS&e  der  Schnitt- 
fläche zu  bewirken,  später  aber,  wenn  der  Saft  des  Stam- 
mes in  großer  Menge  fliel&t  und  mit  einer  mehr  oder 
weniger  staiken  Kraft  gehoben  wird,  dann  ist  ein  entspre- 
chender Druck  nöthig,  um  die  Saftsäule  wieder  hineinzu- 
treiben.   Wir  haben  nämlich,  Herr  Mitscherlich  und  ich» 
zu  den  vorhin  angeführten  Versuchen  zu  feiner  späteren 
Zeit,  ab  die  Blätter  des  Weinstockes  schon  ausgebrochen 
waren  und  der  Stamm  niclit  mehr  thränte,  gleichsam  die 
Probe  gemacht;  wir  haben  dergleichen  Glasröhren,  welche 
zu  den  früheren  Versuchen  dienten,  umgekehrt  auf  die 
neuen  SdmittflSdien  abgeschnittener  Aeste  luftdicht  auf- 
gesetzt, in  der  Art,  wie  es  die  Darstellung 
zeigt    Die  ganze  Glasröhre  wurde  zuerst 
mit  Wasser  gefüllt,  dann  an  dem  Ende  des 
langen  Schenkels  mit  dem  Finger  verschlos- 
sen; hierauf  wurde  in  den  -äufeeren  kurzen 
Schenkel  Quecksilber  gegossen,  welches  das 
Wasser  hinaustrieb  und  die  Rölue  b  is  zu  b 
füllte.    Nun  ward  die  Rohre  bei  a  mit  dem 
Finger  verschlossen,  so  dafe  aus  der  Röhre  c 
nichts  ausfliefsen  konnte»  während  dieselbe  auf 
das  abgescluiittcne  Ende  des  Astes  d  luftdicht 
 befestigt  wurde  *). 

^)  A  n  m  er k  Zur  leichteren  and  l»eMerCD  Befettt^ang  ist  es  foc» 
wenn  die  Glasröhre  hei  diesen  Yenodien  mit  Uemen  M^ell^HAbcn 
▼ersehen  werden »  und  eis  VersebUefsunasniittel  ist  mckts  mehr  so 
empfehlen,  als  Gaontschne -Platten,'  welche  nach  der  Methode  an- 
Sewcodet  werden,  die  Herr  MitJcherlicK  in  seinem  Lehrbuch  der 
Chemie  (Berlin  1837  pag.  3)  angegeben  hat.  Haies  gebrauchte  Hol- 
sen von  Kupfer  und  verband  mit  Cemeni  oder  Blase. 
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Der  erste  Versuch  iu  dLeser  Art  gesclifth  am  14..Juniy 
»  dnem  sdir  warmen  uifd  trockenen  Tage  bei  hellem 
Soonensdieine  um  11  Uhr  20  Minuten,  und  nm  12  Uhr 

»ar  schon  so  viel  von  dem  Wasser  des  langen  Schenkels 
in  den  Weinstock  gestiegen,  dafs  die  Quecksilbersäule  von 
a  bis  e^  das  ist  um  7  Zoll»  gefallen  war;  bald  darauf  stand 
das  QaecksUber  in  beiden  Schenkeln  gleich  und  dann  be- 
gann es  im  inneren  Schenkel  f  g  zu  steigen,  bis  dafs  eine 
Differenz  mit  dem  Stande  des  Quecksilbers  im  äuiseren 
Sdienkel  von  14  Zoll  Höhe  entstand,  was  bei  der  angege- 
benen Vorrichtuijg  nur  durch  nochmaliges  Nachs^iefsen 
von  Quecksilber  in  den  äuiseren  Schenkel  zu  blande  zu 
bringen  war;  die  höchste  Differenz  von  14  Zoll  beobach- 
tete idi  Abends  um  9  Uhr.  Im  Anfange  des  Versuches 
konnte  man  glauben,  dafs  das  Wasser  durch  die  eigene 
Schwere,  den  Druck  der  Quecksilbersäule  und  den  der 
Atmosphäre  in  den  Stamm  hineingetrieben  worden  sei, 
nididem  sich  aber  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln 
'^s  Gleichgewicht  gestellt  hatte,  da  mufste  jene  Ursache 
aufhören;  andere  Versuch^  welche  später  mitgetheilt  wer- 
ben sollen,  zeigten,  da&  hier  nur  die  Transpiration  der 
Blätter,  als  die  Ursache  anzusehen  war,  welche  eine  Kraft 
veraolalsten,  durch  die  das  Quecksilber  bis  zu  14  Zoll 
Höhe  gehoben  wurde.  Wäre  der  innere  Schenkel  g  f  länger 
constrnirt  worden,  so  hätte  man  immer  mehr  Quecksilber  ' 
m  den  äufseren  hinzugielseu  können,  und  hätte  dann  der 
Versuch  gleich  am  Morgen  angefangen,  so  würde  sicher- 
üch  em  noch  weit  auffallenderes  Resultat  zu  Stande  ge- 
kommen sein. 

An  dem  Tage  dieses  ersten  Versuches  trat,  gleich 
^  9  Uhr  Abends,  ein  heftiger  Regen  ein,  begleitet  von 
^er  sehr  milden  Temperatur  und  anhaltendem  Gewitter, 

'löd  aiii  folgenden  Morgen  beobachtete  man  an  der  Vor- 
ficktung  das  unerwartete  Resultat,  dafs  das  Quecksilber 
während  der  Nacht  im*  inneren  Schenkel  so  stark  geial- 
^  war,  dafs  ungefähr  die  ganze,  später  nachgegossene 
Menge  desselben  zu  der  Oefinung  a  im  äufseren  Schenkel 
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hinausgetreten  war.  Die  Temperator  war  am  folgenden 
Morgen  zwar  selir  hoch,  es  war  aber  auch  sehr  feucht,  und 
die  Transpiration  der  Blätter  begann  erst  als  die  Sonne  höher 
stieg,  so  dals  am  12  Dhr  Mittags  die  Quecksübersänle  im 
inneren  Schenkel  nnr  um  7  Zoll  höher  stand,  als  in  dem 
kleinen  äufseren  Sclienkel.  Hierauf  wurden  alle  Blätter 
des  ganzen  Weinstockes  abgeschnitten,  selbst  die  Knospen 
und  Ranken,  so  daik  nnr  der  Stamm  mit  seinen  alten  nnd 
jungen  Aesten,  welche  noch  ganz  frisch  grUn  waren,  stehen 
blieb.  Nach  dicsein  Abpflücken  der  Blätter  blieb  der  Saft 
nicht  so  augenblicklichst  stehen,  wie  wir  es  eigentlich 
vermntheten,  aber  das  Wasser  ans  dem  langen  Schenkel 
der  Glasröhre  stieg  nun  doch  so  langsam  in  den  Stamm 
hinein,  dafs  die  (Quecksilbersäule  bis  Abends  9  Uhr,  nur 
noch  nm  f  Zoll  stieg,  nnd  es  blieb  nnn  dieser  Stand  des 
Quecksilbers  selbst  14  Tage  nnd  darüber  nach  dem  Ab- 
pflücken der  Blätter.  Nach  Verlauf  von  3 — 4  Wochen 
waren  neue  Blätter  ausgeschlagen  und  es  sank  noch  etwas 
Wasser  in  den  Stamm,  so  dafs  das  Quecksilber  im  inne* 
ren  Schenkel  noch  nm  einige  Zoll  stieg ,  dann  aber  blieb 
Alles  unverändert  stehen,  walirscheinlich  deiöhalb,  weil  in 
dieser  Zeit  das  Holz,  an  dem  abgeschnittenen  £nde  ver- 
trocknet und  abgestorben  wär. 

Dasselbe  Experiment  wurde  mehrmals  wiederholt  und 
fast  stets  mit  ganz  gleichem  Resultate;  die  Differenz  rich- 
tete* sich  stets  nach  der  verschiedenen  Gröfse  der  ange- 
wandten Aeste,  nach  deren  Belanbung  nnd  nach  der 
AVärnie  und  Feuchtigkeit  der  Luft.  In  einem  besonderen 
Falle  wünschte  ich  zu  wissen,  ob  das  Wasser  bei  sol- 
chen Versuchen  etwa  durch  den  Drude  der  Atmosphäre 
nnd  durch  die  eigene  Schwere  in  den  Stamm  hineii^ 
drückt  würde,  oder  ob  die  Ursaclie  jenes  Hineinsteigens 
des  Wassers  im  Stamme  selbst  zu  suchen  sei;  der  Versuch 
erwiefs  das  Letztere.  Es  •  wnrde  '  auf  einem  Irisch  ah- 
geschnittenen  Aste  einer  Rebe  ein  ähnlich  gebogenes  Glas- 
röhr  aufgesetzt,  wie  es  in  den  vorhergehenden  Fallen 
gebraucht  wnrde.   £s  war  am  16.  Juni,  an  einem  warmen 
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und  trockenen  Tage  Vonnittags  um  lOI*  Uhp 
als  der  Versoch.  angestellt  wurde,  und  die  un- 
teren Tlitile  des  angeschnittenen  Astes  waren 
stark  mit  Laub  bedeckt  Die  Glasröhre  war 
mit  Lnft  gefüllt  und  nnr  in  den  beiden  äofiie- 
ren  Schenkeln  befond  sich  etwas  Wasser,  wel- 
ches bei  a  und  b  in  gleichem  Niveau  stand. 
#  Schon  nach  Verlauf  von  15  Minuten  war  zu 
sehen»  daüs  das  Wasser  im  inneren  Sehenkel 
über  a  hinausstieg;  bis  gegen  Abend  7  Uhr  war 
es  um  2  Zoll  gehoben  worden ,  und  so  verblieb 
€s  mehrere  Tage  über,  und  setzte  sich  dann  endlich  wie* 
dir  ins  Gleichgewichi  Aus  diesem  Versuche  kann  man 
woM  folgern,  dafs  der  Saft  aus  dem  Holze  des  an^e- 
ßchnittenen  Astes  durch  die  Transpiration  der  Blätter  der 
nebenstehenden  AestQ  gleichsam  herabgezogen  wurde »  so 
nim  die  Luft,  welche  in  der  Glasröhre  enthalten  waV, 
nicMolgen  und  den  luftleeren  Raum  ausfüllen  mufste,  da- 
Itör  stieg  denn  auch  die  Wassersäule  im  inneren  Schenkel 
ttch  Oben  und  zwar  um  zwei  Zoll. 

So  zeigte  sich  denn  in  allen  diesen  Fällen  die  Trans- 
piration, als  ein  Mittel;  welches  pumpend,  mit  mehr  oder 
miger  grofser  Kraft  die  Fortbewegung  des  rohen  Nah- 
nmgssaftes  veranlafete,  und  dafs  daher 'diese  Bewegungen 
des  Saftes  im  Inneren  der  Püaiize,  iu  so  weit  als  hier 
<Uvon  die  Bede  war,  ganz  nach  physikalischen  Gesetzen 
n  eriüären  ist.  In  dieser  Hinsicht  ist  auch  das  interes- 
ttirte  Experiment  zu  betrachten,  welches  ebenfalls  schon 
Stephan  Haies  *)  angestellt  hat,  und  dessen  Resultat  von 
ODS  ebeDfialls  bestätigt  wurde«  Haies  stellte  nämlich  zu 
veneUedenen  Zeiten  an  drei,  in  verschiedener  Höhe  ste* 
^den  Aesten,  jene  doppelt  gebogenen  Rohren  auf  und 
fuid,  dafs  der  Saft  in  der  ersteren  Röhre  wieder  fiel,  so- 
Wld  eine  zweite  Röhre,  aber  etwas  niedriger  auf  einen 
^^SM<Mttenen  Zweig  aüfgesetst  wurde»  Auch  hier  reicht 

*)  t  €.  p.  1€0  etc. 
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man  mit  einer  rein  physikaliscben  Erklärang  der  Erschei- 
nung vollkommen  ans. 

Einen  älmiichen  Versuch  machten  wir  au  einem  Wein- 
stocke  ebenfalls  während  der  Thränzeit,  ungefähr  in  der 
Art,  wie  es  die  Darstellung  bei  Haies  zeigt.    Die  drei 
Glasröhren  auf  den  verschiedenen  Aesten  des  Weinstockes 
wurden  fast  zu  gleicher  Zeit  aufgesetzt  und  ihre  auiseren 
Schenkel  waren»  wie  gewöhnlich,  bis  zn  dem  angegebenen 
Zeichen  mit  Qnecksilber  gefltllt;  zn  unserem  Erstaunen 
zeigte  sich,  lauge  Zeit  liindiirch  gar  kein  ausfliefsender  Saft 
und  die  Quecksiiberstände  blieben  dieselben,  was  vielleicht 
davon  herrührte,  dafs  eine  starke  Wurzel  dieses  Wein^ 
Stockes  schon  einige  Stunden  vorher  abgeschnitten  war, 
ans  deren  Schnittfläclie  denn  auch  beständig  eine  grofse 
Menge  Saft  auslief.    Es  ist  überhaupt  eine  auffallende, 
aber  ebenfalls  nach  physikalischen  Gesetzen  zu  erklärende 
Erscheinung,  dais  aas  allen  abgeschnittenen  Wurzeln  wäli> 
rend  der  Thränzeit  eine  grofse  Menge  Saft  ausläuft,  während 
diese  Wurzeln  zu  einer  anderen  Zeit,  wenn  die  Verdun- 
istung  durch  die  ansgebrochenen  Blätter  sehr  stark  ist, 
eine  grofse  Menge  3kVa.sser  mit  grofser  Schueiiigkeit  iiiid 
Kraft  aufsaugen,  wie  es  ebenfalls  durch  Haies  Versuche 
zuerst  nachgewiesen  worden  ist   Mir  scheint  es,  dafe  das 
Auslaufen  des  Saftes  ans  den  durchschnittenen  Wurzeln 
eine  blofse  Folge  des  Druckes  ist,  welchen  die  Saftsäule 
durch  ihre  eigene  Schwere  und  die  Atmosphäre  verur- 
sachen, denn  zur  Thränzeit  werden  die  gro&en  Spiral- 
röhren des  Weinstockes  cranz  mit  Wasser  gefüllt,  welches 
nach  den  auf  pag.  4^  mitgeth eilten  Versuchen  ausfliefst,  in- 
dem die  Spiralröhren  dieser  Pflanzen  nicht  wie  Haar*Röhp- 
chen  wirken  können.    Auf  die  abgeschnittene  Wurzel 
jenes  Weinstockes  wurde  ebenfalls  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Röhre  luftdicht  aufgesetzt,  deren  Ende  über  die 
Erde  binausgebogen  und  daselbt  in  Quecksilber  abgesperrt 
war;  die  Wurzel  wurde  dann  wieder  mit  Erde  bedeckt  und 
blieb  in  ihren  natürlichen  Verhältnissen,  während  man  an 
dem,  über  der  Erdoberfläche  stehenden  Ende  der  Glasröhre 
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dsireiteren  Vorgang  in  derWnrzel  mit  Leichtigkeit  ver- 
Ib^  konnte.    Es  zeigte  sidi  bei  dieser  Beobachtung, 

(idis  mehrere  Tage  hindurch  ein  beständiges  Ausfliefsen 
des  Saftes  aus  dem  Ende  der  Röhre  stattfaudy  imd  dieser 
Siß  sammdte  sich  oberhalb  des  Qnecksiibers  an,  womit 
die  Flasche  auf  dem  Grande  geföllt  war;  dariiber  stand 
Wasser  bis  nahe  dem  Halse  derFlascIie,  welches  sich  aber 
«fairch  den  ausüieisenden  Wurzelsaft  sehr  bald  so  stark 
venndirtey  dafs  es  zur  Flasche  hinauslief.  £rst  gegen 
den  4.  Tag  schien  das  Auslaufen  des  Saftes  aus  der 
Wurzel  aufzuhören,  aber  so  lange  dieses  noch  anhielt,  so 
liBge  stieg  kein  Saft  aus  den  durchschnittenen  Aesten  in 
die  aufgesetzten  Glasröhren;  erst  einige  Tage  nach  dem 
Anschneiden  bemerkte  man,  dals  der  Saft  in  das  unterste 
[ioiir  hioeiustiegy  doch  an  den  beiden  hölier  gestellten  Röh- 
Rn  kam  es  gar  nicht  zam  Ausfliefsen  des  Saftes  aus  den 
dardischnittenen  Aesten.  Ans  denselben  Ursachen  ist  denn 
auch  die  Erscheinung  zu  erklären,  dafs  an  mauchen  Pflan- 
zen einzelne  Aeste  allmälich  eingehen,  oder  auch  gar  nicht 
zur  £Dtwickelung  kommen,  während  Andere,  sogenannte 
Wasserschöfslinge  oftmals  um  so  üppiger  v«>gotirea;  diese 
Letzteren  sind  nämlich,  durch  irgend  einen  Einilufs  dahin 
gekommen,  dafe  sie  die  gröfste  Menge  Saft  mit  solcher 
iberwiegenden  Kraft  anziehen,  dalk  derselbe  dadurch  den 
aideren  entzogen  wird,  und  diese  Letzteren  defshalb  im 
ägentlichen  Sinne  des  Wortes  verhungern.  Es  giebt  be- 
sonders einige  Pflanzen,  an  welchen  dieses  sehr  sdiön  zu 
sehen  ist,  wie  z.  B.  bei  gegliederten  Cactus- Gewächsen, 
als  bei  dem  Cactus  truncatus  u.  s.  w.  und  man  braucht 
keinen  Wedisel  sogenannter  Polaritäten  anzunehmen, 
sondeni  man  kann  die  Erscheinung  auch  physikiiisch  er- 
klären. 

Durch  die  Versuche  von  Stephan  Haies  ist  es  schon 
^i^kaimt  geworden,  dais  die  Aeste  und  Stämme  derBäume, 
™U»t  nur  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Wurzel  den  rohen 
Nahningssaft  mit  besonderer  Kraft  entporheben,  sondern 
^  dieses  auch  die  abgeschnittenen  Aeste  und  Zweige 
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ÜkVOL  Auch  hier  ist  es  leiofat,  die  Kraft  zu  messen,  mit 
welcher  dieses  Emporsteigen  des  angenommenen  Wassers 

geschieht,  und  zw^ar  ganz  auf  ähuliche  Art,  wie  in  den 
vorhergeheudeu  Verbuchen,  indem  man  näiuiich  das  untere 
Ende  eines  abgeschnittenen  Astes  n.  s.  w«  luftdicht  auf 
eine  mit  Wasser  gefüllte  und  in  QnecksUber  abgesperrte 
Glasröhre  setzt.  Es  ist  übrisrens  eine  ganz  bekannte  Er- 
fahrung, mit  welcher  grofsen  Schnelligkeit  das  Wasser  ia 
die  Hölzbündel  abgeschnittener  Aeste  und  Stengel  dringt^ 
denn,  besonders  an  recht  warmen  Tagen,  wenn  auch  die 
Verdunstung  sehr  stark  ist,  dann  wird  zuweilen  eine  ab- 
geschnittene, krautartige  Pflanze  in  wenigen  Minuten  wie- 
der erfrischt,  wenn  man  sie  mit  ihrer  glatten  Sehnittfläobe 
in  Wasser  stellt.  Schon  bei  dieser,  sich  taglich  wieder- 
holenden Erfahrung  kam  man  zu  dem  Schlüsse,  dals  die 
Aufsaugung  des  Wassers  durch  die  Verdunstung  der  Blät- 
ter erfolgt,  und  diese  Vermutbung  wird  auch  durch  die 
sorgfältigsten  Versuche  bestätigt,  welche  ich  in  dieser 
Hinsicht  in  sehr  grofser  Anzahl  und  in  der  verschiedeosteo 
Weise  angestellt  habe« 

Ich  nahm  am  14.  Juni  eine  kräftig  wachsende  Pflanze 
der  Vicia  Faha,  die  schon  bis  zur  Bliithe  gekommen  war, 

und  setztedas  untere  abgeschnittene  Ende 
derselben  luftdicht  auf  eine  mit  Wasser 
gefiillto  Glasröhre,  welche  mit  ihrem  an- ' 
deren  Ende  in  Quecksilber  abgesperrt 
war.  Mit  grolser  Schnelligkeit  sti^  das 
Wasser  der  Röhre  in  die  Pflanze,  so  dafe 
das  Quecksilber  in  Zeit  von  4  Stunden 
über  7  Zoll  hoch  in  das  untere  Ende  der 
Glasröhre  hineinstieg,  und  dieses  Auf- 
steigen nahm  selbst  des  Nachts,  aber  nur 
sehr  w'wiie-,  um  -j  Zoll  nämlich  zu,  bis 
dafs  die  Pflanze  am  3.  Tage  ganz  welk 
wurde;  nun  fiel  plötzlich  das  Quedöil-' 
ber  und  es  entwickelte  sich  am  oberen 
Ende  der  Röhre  Luft,  welche  zuletzt  f 
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der  ganzen  GIasr51ire  füllte.  Am  folgenden  Tage  machte 

fcl  schon  Vormittags  denselben  V'ersuch  mit  einer  weniger 
kräftigen  Pflanze;  das  Quecksilber  war  bis  Abends  um 
4^  Zoll  in  die  Glasröhre  hineingestiegen,  dooh  Nachts  war 
die  Lnfl  feucht  und  das  Wasser  stieg  nicht  nur  nicht  welter 
in  die  Röhre  hinein,  sondern  es  entwickelte  sich  in  dem 
oberen  Ende  der  Glasröhre  eine  Menge  Luft,  welche  aus 
der  Schnittfläche  des  Stengels  kam  und  dadurch  das  Wasser 
'  in  der  Glasröhre  zum  Fidlen  brachte. 

Es  scheint  mir,  dafs  man  diese  Verschiedenheit  in  den 
Erscheinungen  bei  beiden  Experimenten  aui  iolgeude  \V  eise 
erklären  kann«  In  dem  ersteren  Falle  war  die  Vegetation 
sehr  kraftig,  demnach  auch  die  Verdunstung  so  grofs,  dafs 
dieselbe  das  Gewicht  überwältigte,  womit  die  Wassersäule 
in  der,  am  abgeschnittenen  Ende  befestigten  Röhre  den 
Saft  herabzog.  Ist  die  Verdunstung  aber  nicht  so  stark, 
so  kann  das  Gewicht  der  Wassersäule,  welche  luftdicht 
an  die  Schnittfläche  des  Astes  befestigt  war,  die  a^mosphä- 
'rische  Luft  durch  das  intercellular-Sy^^tem  und  durch  die 
Spiralröhren  hindurchziehen.    Diese  Ansicht  stützt  sich 
nicht  nur  auf  Vermuthungen,  sondern  auf  wirkliche  Ex- 
perimente.   Ich  nahm  kräftig  wachsende  Pflanzen  von 
Malva   rosea,  von  Vicia  Faha,   Ligiisüciim  Levisticum 
u.  8.        welche  in  der  Mitte  ihres  Stengels  eine  luftfüh- 
rende Höhle  zeigen,  schnitt  die  Stengel  dicht  an  der  Wur- 
zel ab  und  befestigte  sie  luftdicht  vermittelst  Caontschuc 
oder  Blase  auf  Glasröhren,  welche  mit  Wasser  gefiilit  und 
in  Wasser  al)gesperrt  waren.   Unter  solchen  Vorrichtungen 
wurden  die  Pflanzen  der  Wirkung  eines  hellen  Sonnen- 
scheins ausgesetzt  und  es  zeigte  sich  sogleich  eine  sehr 
starke  Gasentwicltelung  an  der  Schnittfläche,  weiche  sich 
in  Form  grofser  Luftblasen  hauptsächlich  aus  der  Luft- 
hdhle  im  Marke  darstellte.   Am  Malvenstengel  zeigte  sich 
am  15.  Juni  um  9  Uhr  Morgens,  in  Zeit  von  einer  Stunde 
eine  so  schnelle  Gasentwickelung,  dafs  eine  Glasröhre  von 
4^ Linie  Durchmesser,  bis  auf  8 Zoll  mit  Liift  gefüllt  wurde, 
wodurch  die  Pflanze  ahgehalten  wurde>  Wasser  aufzusaugen 
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und  daher  auch  sogleich  welk  wurde.  Diese  aufserordent- 
licfa  scfandle  GatentwickdoDg  brachte  uns  jedoch  sehr  bald 
zu  der  Vermathung,  dai^  auch  hier  vielleicht  ein  rein 
physikalischer  Prozefs  herrsche  und  um  uns  davon  zu 
aberzengen,  wurde  das  Experiment  unter  folgenden  Vor- 
sichtsmaßregeln ausgefOhrt.  Es  wurde  ein  Stengel  einer 
.  Malven -Pflanze  luftdicht  auf  die  mit  Wasser 
gefüllte  Röhre  c  d  aufgesetzt  uijd  die  Glasröhre 
alsdann  in  ein  hohes  Glas  gestellt,  worin  der 
Wasserstand  mit  dem  in  der  Glasröhre  in  glei- 
chem Niveau  befindlich  war.  Auf  diese  Weise 
war  das  Gewicht  der  Wassersäule  ad  gänzlich 
aufgehobeny',und  da  sich  nun  durchaus  gar  keine 
GasanhSufung  an  dem  Stengel-Ende  a  zeigte,  so 
konnte  angenommen  werden,  dafs  dieselbe  in 
dem  früheren  Falle  ganz  mechanisch  erfolgt 
war,  dafe  lÄmlich  dieLuft,  inFolge  der  Sdiwere 
derWassersäule  durch  diePflanze  hindurchgezo- 
gen war,  wozu  auch  die  oflfenen Wege  vorhanden ' 
sind,  welche  wir  im  ersten  Theile  bei  der  Be- 
trachtung der  Respirations-Wericzeuge  kennen  gelernt  haben. 
Dieses  Durchgehen  der  Luft  durch  einen  solchen  abgeschnit- 
tenen Asty  erfolgte  auch  in  allen  den  anderen  Versuchen, 
welche  angestellt  wurden,  um  zu  sehen,  mit  welcher  Kraft 
das  Wasser  in  die  Aeste  hineinsteige;  sobald  nämlich  die 
Pflanzen  welkten  und  die  starke  Verdunstung  aufhörte,  zeigte 
sicli  sogleich,  mehr  oder  weniger  schnell,  eine  Gasansanunlung 
an  der  Schnittfläche  des  Astes,  und  das  Wasser  und  das 
in  die  Röhre  hineingestiegene  Quecksilber  sanken  sogleich. 

Ich  stellte  nuu  auch  mehrere  Versuche  an  um  mit 
Bestimintheit  sagen  zu  können,  dafs  in  der  Verdunstung 
durch  die  Blätter  die  hebende  Ursache  zu  finden  sei,  welche 
das  dargebotene  Wasser  in  den  abgeschnittenen  Ast  hin- 
einzieht £s  wurden  recht  kräftige  Aestchen  von  der 
Rofskastanie  mit  4  Blättern  nach  der,  schon  vorher'pag.  70 
angegebenen  Methode  auf  Glasröhren  luftdicht  aufgesetzt  und 
Letztere  in  Quecksilber  abgesperrt.    Auch  hier  sah  man 
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sdir  dentUch,  wie  ein  Aestdken  mit  4  grofsen  Blattern 

die  (Quecksilbersäule  viel  schneller  uiul  höher  hub,  als 
dieses  ein  Aestcheu  mit  zwei  groiseu  und  zwei  noch  un- 
entwickelten Blättern  that;  oft  wntde  das  Quecksilber  in 
Zeit  von  einer  Stande  um  4  bis  6  Zoll  gehoben,  was 
bei  so  kleinen  Aestcheu  doch  sehr  bedeutend  war,  und 
wurden  die  lUatter  alsdann  abgesclmiUeny  soüel  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  mehr  oder  weniger  sohneil  und  es 
trat  Luft  ans  der  Schnittllache  des  Astes  hervor,  hiP>  dafs 
das  Quecksilber  zur  Röhre  ganz  hinausgefallen  war.  Auch 
mit  kräftigen  Aesten  der  Linde  und  der  Haselnufs  habe 
ich  diese  Versuche  wiederholt  und  eben  dasselbe  Resultat 
erhalten.  In  eineui  anderen  1  alle  nahm  ich  einen  kleineu 
Linden -Zweig,  dessen  Blätter  ich  auf  beideu  Seiten  mit 
Oei  bestrieh  um  die  Verduustung  aufzuheben;  während 
dieser  Arbeit,  welche  an  20  Minuten  dauerte,  stieg  das 
Wasser  um  ein  Weniges  in  den  abgeschnittenen  Ast,  so 
dafs  das  Quecksilber  etwa  ^  Zoll  hoch  in  die  Gla^^iöhre 
Mneinirat,  dann  aber  stand  Alles  4 — 5  Standen  still  und 
lilerauf  fiel  plötzlich  das  Wasser  in  der  Glasröhre  um 
mehrere  Zoll-  und  dieser  Raum  füllte  sich  mit  Luft,  welche 
offenbar  durch  das  Gewicht  der  Wasser-  und  Quecksilber- 
fäs^  durch  die  Pflanze  hindurchgezogen  wurde. 

Stephan  llales  machte  auch  die  interessante  Erfahrung, 
da£s  abgeschnittene  Aeste^  welche  auf  Röhren  gestellt  sind, 
die  Luft  enthalten,  diese  ebenfalls  einsaugen,  unJ  zwar 
kann  man  diese  Einsaugung  der  Luft  durch  Absperrung 
in  ^V asser  verfolgen.  Auch  der  Verfasser  dieser  Arbeit 
hat  mehrere  dieser  Versuche  angestellt  und  kann  die  £r- 
Uirong  Haies  hier  wie  in  allen  anderen  Fällen  nur  be- 
nötigen, Waren  nämlich  die  abgeschnittenen  Aeste,  welche 
zu  diesen  Versuchen  benutzt  wurden,  recht  kräftig  und 
zeigten  eine  starke  Verdunstung,  so  saugten  sie  mit  dem 
abgeschnittenen  £nde  audi  die  ihnen  dargebotene  Luft  ein, 
doch  war  diese  Einsaugung  natürlich  ganz  und  gar  eine 
^  physikalische  Erscheinung,  denn  der  liaum  in  dem  « 
Inneren  des  Astes,  welcher  durch  die  Verdunstung  des 
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darin  enthAitonen  Saftes  luftleer  ward,  mttiSite  natürlich  von 
der  daneben  liegenden  Luft  angefuUt  werden,  nnd  zwar  eben-  . 
fidls  mit  solch  LT  Kraft,  wie  sie  die  Verdunstung  hervorbringt. 

Rufen  wir  uns  alle  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen 
Experimente  nochmals  in  das  Gedächtnifs  zurück,  so  werden 
wir  «eben,  dafs  alle  die  Erscheinungen,  welche  bei  dem 
Einsaugen  des  Wassers,  sowohl  von  der  oberen  Schnittfläche 
der  Aeste,  wie  von  der  unteren  beobachtet  wurden,  ganz 
allein  durch  die  Verdunstung  der  Blätter  und  überhinnpt  der 
Oberfläche  der  Pflanze  erklart  worden.    Die  Verdunstung 
veranlafst,  dafs  der,  durch  dieselbe  leer  gewordene  JEtauiu^ 
durch  diejenige  Fläasigkeit  ersetzt  wird,  welche  demselben 
am  nächsten  gelegen  ist,  mag  es  Wasser  sein  oder  Luft; 
eine  jede  Flüssigkeit  steigt  unter  solchen  Verhältnissen  in 
.  die  leer  gewordenen  Räume  der  Pflanzen,  und  man  Mrird 
sich  nun  eine  vollkommen  richtige  Erklärung  über  das 
Aufsteig^cn  der  gefärbten  Safte  in  die  Höhlen  der  metamor- 
phosirten  Spirairöhren  geben  können,  selbst  wenn  dieselben 
gar  nicht  mehr  zur  Saftfiihmng  dienten,  sondern  mit  Luft 
gefitllt  waren.   Der  Schlul^  aus  jenem  Aufsteigen  des  ge- 
färbten Saftes,  dals  die  Spirairöhren  Flüssigkeiten  und  nicht 
Luft  enthalten,  war  gewüs  eben  so  unrichtig,  als  der,  dafe 
die  jungen  Spiralrohren  Luft  fuhren,  wenn  man  beobi)di- 
tete,  dafs  in  die  abgeschnilieiien  Aeste  unter  Verhältnissen, 
wie  wir  sie  aufgeführt  haben,  auch  Luft  aufisteigen  kauiL 
Auch  haben  die  angißführten  Versuche  erwieseii,  da&  so-  ' 
wohl  der  Saft,  wie  die  Luft  durch  die  Verdunstung  von 
Unten  nach  Oben  gezogen  werden  kann,  als  auch  von 
Oben  nach  Unten*   In  der  Natur  kommt  Letzteres  im  Al^ 
gemeinen  nur  selten  vor,  und  ist  auch  hier  für  nichts 
Anderes,  als  eine  physikalische  Erscheinung  zu  haltea 
So  ist  es  denn  auch  ganz  leicht  erklärlich,  dafs  man 
Schö&linge  umgekehrt  einsetzen  kann  und  dafs  dieselben 
ebenfalls  die  Nahrung,  wenn  auch  mit  dem  entgegengesetzten 
Ende  aufsaugen  und  franz  gut  fortwachsen.    Bei  Anpflan- 
zungen von  Weiden- öträuchem  kann  man  dieses  sehr  oft 
beobachten  und  dann  sieht  man  auch,  dafe  die  Knospen, 
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welche  imter  diesen  Verhältnissen  ausbrechen,  ihre  natür- 
Jiciie  Riobtang  beibehalteiiy  sich  aber  sdir  bald  amdrehen 
und  Dach  der  entgegengesetzten  Riditiingauswachsen,  ganz 
ähnlich  wie  es  bei  deri  Saauien  zu  beobachten  ist,  die  man 
Qfflgekehrt  in  die  Erde  steckt.  'Ja  es  ist  bekannt,  dais 
man  ganze  Bäume  umgekehrt  gepflanzt  bat,  so  dais  die 
Krone  zur  Wurzc^  nnd  die  Wnrzel  znr  Krone  wurde,  in- 
dessen  diese  Versuche  wollen  nur  selten  gelingen;  und 
man  hat  hieräber  meistens  sehr  falsche  Vorstellungen. 

Bdi  einer  sehr  groisen  Menge  von  Banmen  und  Strän> 
ehern  ist  es  bekannt,  dafs  die  Wurzeln  ausschlagen  und 
\^ahre  Aeste  über  der  Erde  treiben,  und  bei  einer  noch 
größeren  Menge  von  Pflanzen  sieht  man,  dafs  der  Stengel 
oder  die  Aeste  des  Stengels,  wenn  sie  abgeschnitten  und 
in  Wasser  oder  in  Erde  gesetzt  werden,  oder  auch,  wenn 
sie  im  unverletzten  Zustande  mit  Erde  umgeben  werden, 
Wurzeln  treiben.  Ans  diesen  Erscheinungen  schlois  schon 
Sprengel      dais  es  keine  einander  anssehliefiienden  Gegen- 
sätze zwischen  Stamm  und  Wurzel  gebe.    Die  anatomische 
Untersuchung  zeigt  ebenfalls  keine  durchgreifenden  Ver- 
sdiiedenheiten  zwischen  Stamm  und  Wurzel,  und  somit 
bleibt  noch  immer  der  Lehrsatz,  dafs  der  Stamm  nach 
Oben  und  die  Wurzel  nach  Unten,  d.  h.  gerade  in  entge- 
gengesetzter Richtung  wächst,  der  einzig  allgemein  gültige, 
um  den  Stamm  von  der  Wurzel  zu  unterscheiden.  In- 
dessen wenn  man  das  Vortreten  von  Aesten  aus  den  Wur- 
zeln nnd  das  der  Wurzeln  aus  den  Aesten  beobachtet,  so 
darf  man  noch  nidit  sagen,  dafs  sich  die  Wurzeln  in  Aeste 
u^d  die  Aeste  in  Wurzeln  verwandelt  haben,  wie  dieses 
gewöhnlich  geschieht;  die  Untersuchung  zeigt  vielmehr, 
dals  die  Aeste  aus  den  Wurzeln,  welche  spater  über  die 
Erde  hinaustreten,  ganz  auf  dieselbe  Weise  hervorbrechen, 
wie  die  Wurzeln  aus  den  Aesten;  erst  nach  (iom  ersteu 
Hervorbrechen  bemerkt  man,  in  Hinsicht  der  Dicke  des 
Markes  einigen  Unterschied  bei  diesen,  später  so  verschieden 


*)  Von  dem  Bau  der  Gewächse  etc.  pa^.  367* 
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auftretenden  Pflanzentheilen.  Der  gelehrte  Sprengel  *) 
wollte  es  erklären,  wefslialb  man  iit  den  Wurzeln  keine 

lockere  Markhöhle  finde,  indem  die  Erde  die  Pfahlwurzel 
zusammen  drücken  solle,   was  aber  bei  Wasserpflanzen 
nicht  der  Fall  sein  könne  und  daher  die  Wurzel  der  Cicnta 
virosa  ein  so  lockeres,  in  Fächer  getheiltes  Mark  besitze. 
Doch  so  leicht  geht  es  nicht  mit  der  £|-klärang  unerklär- 
licher Naturerscheinungen.   Aus  eben  so  unhaltbaren  Grün-* 
den  könnte  man  auch  angeben,  dafe  die  Cicnta  defshalb 
den  lockeren  Boden  im  Wasser  wähle,  damit  sie  ihre  Pfahl- 
wurzel mit  Leichtigkeit  ausdehnen  könne.    Indessen  die 
Sache  verhält  sich  auch  ganz  anders;  ich  habe  schon  ioi 
ersten  Thefle  pag.  380  gezeigt,  dafs  man  den  Wurzeln  viel 
zu  allgemein  das  Mark  abspreche,  und  in  denjenigen  Wur- 
.  zeln,  welche  eine  besondere  Neigung  zeigen,  gegen  die 
Oberflache  des  Bodens  zu  gehen  und  Aeste  auszutreiben, 
findet  man  eine  feine  Markröhre,  welche  bis  zu  den  Wur- 
zelspitzen  hin  verläuft   An  solchen  Stellen,  wo  derglei- 
chen Wurzeln  ausschlagen,  da  bildet  sich  eine  vollkommene 
Knospe,  nur  die  Iniegnmente  derselben  kommen  nicht  zur 
Ausbildung,  uiid  aus  dieser  Knospe  entwickelt  sich  der 
Stengel  oder  Stamm,  welcher  der  Richtung  der  Wurzel 
entgegengesetzt  wächst.   £$  darf  eigentlich  nicht  mehr  auf- 
fallen, dafs  aus  den  Wurzelästen  Knospen  und  aus  diesen 
überirdische  Stengel  hervorgehen,  denn  wir  sehen  so  häufig, 
dais  die  Wurzeln  am  Stengel  entstehen,  ja  wir  können 
den  Lauf  der  Säfte  selbst  in  der  Art  reguliren,  da&  sich 
Knollen,  welche  an  den  Win /el ästen  vorkommen  sollten, 
an  den  Aesten  des  Stengels  oder  am  Stengel  selbst  bilden 
müssen.  Du  Hamel      erzählt  einen  interessanten  Versuch 
an  der  Brombeere,  deren  Zweige ,  wenn  sie  auf  der  Erde 
kriechen,  öfters  au  verschiedeneu  Stelleu  Wurzeln  treiben; 
schneidet  man  einei^  solchen  kriechenden  und  bewurzelten 
Zweig  ab,  so  dafe  auf  beiden  Seiten  der  ausgelaufenen 


I.  c.  pa«.  384. 
*)  Natur  -  Gc$duchte  der  Biutne.  II.  pts«  250. 
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Wurzeln  noch  lange  Zweige  bleiben,  und  verpflanzt  ihn 
in  der  Art»  da£s  die  £Dden  der  Zweige  aus  der£nie  her- 
vorragen ,  so  beginnt  der  Zweig  an  beiden  Enden  zn  trei- 
ben, lu  diesem  Falle  ist  es  also  noch  deutlicher  zu  sehen, 
dafe  von  dner  Circulation  des  rohen  Nahrangssaftes  gar 
nidit  die  Rede  sein  kann;  die  NiJirungsflüssigkeit  wird 
vielmehr  denjenigen  Theilen  der  Pflanze  zugeführt,  welcJie 
dieselbe  bedürfen,  liat  man  den  Ötcngei  unigekehrt,  so 
wird  der  Saft  auf  das  entgegengesetzte  £nde  desselben 
geführt,  wenn  daselbst  Blätter  oder  Knospen  vorhanden 
sind,  durch  deren  Verdunstung  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe 
gehoben  wird,  wie  es  in  dem  angeführtenExperimeute  schon 
nachgewiesen  wurde;  und  dais  dieser  Vorgang  bei  umge- 
kehrten Aesten  etwas  langsamer  erfolgt,  möchte  ebenfalls 
zu  erklären  sein.  Wenn  mau  aber  ganze  Bäume  und 
Staancber  umkehrl^  so  dais  die  i£rone  in  die  £rd6  kommt» 
und  die  Wurzel  als  Krone  in  der  Luft  steht,  so  wird 
man  das  Ausschlagen  der  Wurzeln  wohl  selten  öder  wahr- 
scheinlich niemals  beobachten,  wenn  mau  dieselbe  nicht 
sehr  feucht  hält  oder  mit  etwas  £rde  bel^,  weil  diesel- 
ben  viel  früher  vertrockenen,  als  der  Lauf  des  eingesaugten 
^Vassers  eine  entgegengesetzte  Richtung  annimmt.  Ich 
habe  10  kleine  Bäumchen  von  Linden,  Ahorn,  Rosen  und 
der  Ro&kastanie  selbst  unter  solchen  günstigen  Verhält- 
nissen stehen  lassen,  habe  aber  niemals  selbst  gesehen, 
dafs  sich  auf  diese  Weise  Aeste  aus  den  Wurzeln  hervor- 
ziehen lassen;  doch  geschieht  es  mit  Leichtigkeit,  wenn  • 
man  die  Aeste  eines  solchen  Bäumchens  zuerst  in  die  Erde 
biegt,  aus  denselben  Wurzeln  treiben  lalst  und  dann  die 
alte  Wurzel  in  die  Luft  bringt  und  die  erste  Zeit  hindurch 
durch  starkes  Begie&en  feucht  erhält. 

Man  hat  diese  Versuche  stets  angeführt,  um  damit 
gegen  die  Circuhition  des  Nalirungb^nftes  zu  zeugen,  welche, 
besonders  im  Anfange  der  Pflanzen -Physiologie,  von  vie- 
len Seiten  her  gelehrt  wurde:  Die  Beweisführung,  dais 
eine  solche  regelmäfsige  Circulation  dieses  Saftes,  welche 
m  Veigleich  zu  stellen  wäre  mit  der  Circulation  des 
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Blutes  in  dem  ThiereDi  gar  nicht  vorhanden  ist^  möchte  da- 
dnrch  denn  andi  wohl  vollkommen  gelungen  sein,  überhaupt 

war  f's  wohl  nur  eine  Folge  der  eränz liehen  Unkenntnifs  der 
V  er dauungs- Orgaue  bei  Pflanzen  und  Thieren,  wenn  man 
in  der  Bewegung  des  rohen  Nahrongssaftes  der  Pflanzen 
eine  Erscheinung  nachweisen-  wollte,  welche  mit  der  Cir- 
culation  des  Blutes  in  den  Thieren  zu  vergleichen  wäre. 
Wir  haben  gleich  im  Anfange  den  Weg  bezeichnet,  welchen 
der  aufgenommene  rohe  Saft  bei  der  Fortbewegung  dnrch 
den  Stamm  verfolgt;  er  steigt  von  Unten  nach  Oben  und 
von  Innen  nach  Aufsen ,  so  wie  von  Aulsea  nach  Innen, 
üm  sich  überall  ins  Gleichgeividit  zu  setzen ,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf.  In  den  appendiknlaren  Organw 
der  Pflanze  wird  der  gröfste  Theil  dieses  aufgenommenen 
Saftes  verdunstet  9  und  diese  ganze  Fortbewegung  des 
rohen  Nahmngssaftes  geschieht  nur  in  den  Elementar- 

^  Organen  des  Holzkörpers«  Es  ist  mit  Leichtigkeit  zu  er- 
weisen, M  oraiif  wir  auch  schon  pag,  47  aufmerksam  gemacht 
haben,  dafs  in  der  Rinde  weder  ein  Aufsteigen  noch  ein 
Znrücksteigen  des  rohen  Nahmngssaftes  stattfindet  Ge- 
wöhnlich äofserte  man  die  Ansicht,  dals  der  Saft  im  Holze 
aufsteige  und  in  der  Rinde  zurücksteige ,  doch  hiebei  be- 
ging man  den  Fehleri  zwei,  in  jeder  Hinsicht  verschieden- 
artige Safte  mit  einander  zusammen  zu  stellen,  denn  derjenige 
Saft,  welcher  sich  durch  die  Rinde  von  Oben  nach  Unten 
zurückzieht  und  den  Stofl  zur  Bildung  des  neuen  Holz- 

•  ringes  hergiebty  ist  nicht  als  eine  Fortsetzung  des  auf- 
steigenden Stromes  des  rohen  Nahrungssaftes  anzusehen, 
sondern  als  ein  neues  Product,  welches  wir  mit  dem  Na- 
men des  Bildungssaftes  bezeichnen.  In  neuester  Zeit 
hat  man  wiederum  in  Holzkörpem  sdibst  emen  an&teigen- 
den  und  einen  herabsteigenden  Saft  unterscheiden  wollen. 
Letzterer  solle  concentrirter  d.  h.  reicher  aa  Schleim  und 
Zucker  sein.  .  So  hat  Herr  Biet  *)  einen  Apparat  angege- 
ben, mit  welchem  er  d^  an&teigenden  und  den  absteigenden 


I/linMitut  de  im  paff.  66. 
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Stft  gesondert  aufzufaDgeii  glaubt,  ich  muis  zuerst  die 
taierkmig  binzuHigw,  dafe  Diir  v<m  dem  Ausfliefeen  des 
Stftes  wahrend  der  Thrinzeit  die  Rede  sein  kann,  denn 

2u  einer  anderen  Zeit  kann  man,  an  unseren  Baumen, 
weder  einen  aufsteigenden  noch  einen  angeblich  herabstei- 
gendeo  Saft  des  Uolzkdrpers  zum  Ausfliefgen  bringen. 
Mit  dem  herabsteigenden  Safte,  welchen  H.  Biet  mit  sei- 
nem Apparate  aufgeiangeu  hat,  verhall  es  sich  jedoch  wohl 
ganz  ähnlich,  ¥de  mit  dem  ansflieiaenden  Nahrungsaafte 
ans  den  dnrchschnittenen  Wurzeln  wahrend  der  Thranzeit, 
wovon  pa?.  69  die  Rede  ^\a^.  Auch  ist  es  iranz  erklär- 
lich, wenn  man  den,  angeblich  zurückfliefseudeu  Saft  des 
Uolzkdrpers  concenirirter  und  zuckerreicher  beobachtet, 
denn  dieser  Saft  geht  gröfttentheils  seitlich  von  Zelle  zu 
Zelle,,  so  wie  durch  die  Markstrahlen ,  welche  mehr  oder 
weniger  stark  mit  Amylum- Körnern  gefüllt  sind,  die  sich 
während  der  Thranzeit  der  Bäume  und  sogar  sdion  kurz 
vorher  in  Gummi  und  Zucker  umwandeln. 

So  glaube  ich  den  Gang  bezeichnet  zu  haben,  welchen 
^  rohen  Nahmngssäfte  bei  dem  Durchgange  durch  die 
Pflanzen  verfolgen,  und  man  kann  diese  Erscheinung  mit 
dem  Durchgange  der  Nahrungsmittel  uiui  der  Getränke 
durdi  die  dazu  bestimmten  Organe  in  den  Thieren  ver-  - 
gleidisn,  iean  das,  von  den  Wurzeln  eingenommene  Wasser 
enthält  den  gröfsten  Theil  der  Nahmng  fiir  die  Pflanzen 
im  gelösten  Zustande,  und  diese  Nahrung  bleibt  in  der 
Pflanze  zurück,  sobald  das  überflüssige  Wasser  durch  die 
Transpiration  wieder  entfernt  ist 

■ 

Ueber  die  Uroacbeu,  welche  die  Bewegaog 

.  des  rohen  Nahrungssaftes  in  Jen  Pflanzen 

veraniassen. 

Die  Ursachen  der  Bewegung  des  Nahrangssaftes  in 

den  Pflanzen  glauben  wir,  heutigen  Tages  etwas  besser 
zu  kennen,  als  es  zu  liaies  Zeiten  der  Fall  war,  und 

Digitized  by  Google 


80 

können  wir  auch  diese  Ersclieiuung  ebenfalls  uoch  nicht  ganz 
vollständig  erklären,  so  sind  wir  doch  so  weit  gelkommen, 
dafs  uns  der  ganze  Vorgang  klar  vor  Augen  steht,  nnd 
vor  Allem  wissen  wir  jetzt,  dafs  die  älteren  Erklärungen 
dieser.  Erscheinung  unrichtig  sind.    Aus  den  vielen  in- 
teressanten  Versuchen,  welche  Stephan  Haies  angestellt^ 
kam  derselbe  zu  folgendem  Schlüsse*):    „Wir  können 
keine  andere  Ursache  der  Safte -Bewegung  aufünden,  als 
die  starke  Anziehung  der  saftführenden  Haarröhrchen^ 
welche  durch  die  lehhaften  Undulationen  und  Vibrationen 
veranlaist,   durch  die  Sonnen- Wärme   unterstützt  wirdl, 
wodurch   der  Saft  zu  den  höchsten  Gipfeln  der  Baume 
hinaufgeführt  und  daselbst  von  den  Blättern  transpirirt 
wird.   Wenn  aber  des  Baumes  Fläche  durch  die  verlorenen 
Blätter  verkleinert  ist,  so  mufs  auch  die  Transpiration 
und  die  Bewegung  des  Saftes  nach  Proportion  abnehmen^ 
wie  es  durch  die  vorhergegangenen  Experimente  klar  er- 
wiesen ist.    Daher  wird  die  Schnelligkeit  des  aufsteigenden 
Saftes  vorzüglich  durch  der  Blatter  starkes  Transpiriren 
besddeunigty  zugleich  Raummachend  für  die  feinen  Haar- 
Gefäfee,  damit  diese  ihre  grofse  Attraclion  ausüben  kön- 
nen u.  s.  w."  •  llieruacli  sieht  also  Haies  die  Trauspiratiou 
und  die  Wirkung  der  Haar-Röhrchen,  als  die  Ursache 
der  Safitbewegung  an,  was  aber  schon  durch  mehrere,  bei 
den  von  uns  aufgeführten  Beobachtungen  vorgekommene 
Erscheinungen**)  als  unrichtig  erwiesen  ist.    In  neuester 
Zeit  hat  sich  ein  anderer  berühmter  Physiker,  Herr  Biot 
nämlich,  vielfach  mit  der  Bewegung  der  rohen  Nahrangs- 
säfte  in  den  Pflanzen  beschäftigt;  als  Ursache  dieser  Er- 
scheinung nimmt  auch  er  die  hygroskopische  Eigenschaft 
des  Pflanzen-Gewebes  an  und  sucht  hiermit  Alles  zu  er- 
klären.  Indessen  nach  den  vielen  Beobachtungen,  welche 
gegenwärtig    über  den  fraglichen  Gegenstand  vorhanden 
sind,  reicht  weder  die  Wirkung  der  Haarröhrchen,  noch 


*)  I.  c.  pag.  436. 

Man  «ehe  pag.      u.  82. 
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£e  Trauspiratiou ,  noch  dio  Hygroscopicität  des  Pflanzen- 
Oewebes  ans,  um  das  Au&teigen  des  rohen  Nahnuigssaftes 
91  erUaren,  denn  der  Saft  steigt  zu  gewissen  Zeiten, 
Tvaiin  weder  die  eine,  noch  die  andere  dieser  Ursachen 
Kirkeu  können,  auch  können  alle  diese  Kräfte  keineswegs 
die  Flüssigkeit  über  die  Oeffiiimgen  der  durchschnittenen 
Spiralgefäfse  hinausheben,  was  wir  doch  an  thränenden 
Bäumen  täglich  beobachten. 

£s  ist  auch  hier  keineswegs  meine  Absicht  alle  die 
Meinungen  aufeidnhren,  welche  die  Gelehrten  aller  Zeiten 
zur  Erklärung  des  Saftsteigens  in  den  Pilaiizen  angegeben 
liaben,  denn  schon  damit  konnte  man  mehrere  Bogen 
fallen;  ich  führe  vielmehr  nur  diejenigen  Erklärungen  die- 
ser Erscheinung  auf,  welche  entweder  von  allgemein  an- 
erkamiten  Gelehrten  aufgestellt  sind,  oder  solche,  welche 
die  Frage  mit  mehr  oder  weniger  grofser  Wahrscheinlich- 
keit beantwortet  haben,  so  daiä  sie  auch  von  anderen  Ge- 
lehrten aufij^enümmen  worden  sind. 

Der  berühmte  Davy  war  der  Meinung,  dais  die  Wur- 
zefai  der  Pflanzen  durch  die  haarröhrchenartige  Anziehung 
die  Feuchtigkeit  aus  dem  Boden  aufiiehmen;  doch  er  er- 
kannte sehr  wohl,  dafs  diese  Erklärung  nicht  ausreiche, 
indem  diese  Kraft  niemals  die  Flüssigkeit  in  den  Röhren 
über  die  GeGSke  selbst  Erheben  könne.  Aber  sehr  mchtig 
erscheint  eine  Stelle  in  seinem  berühmten  Werke  *),  worin 
es  heilst:  „Die  Versuche  von  Montgoiüer  haben  gezeigt^ 
dais  man  das  Wasser  beinahe  zu  einer  unbestimmten  Höhe 
dordk  eine  geringe  Kraft  erheben  könne,  wofern  man  den 
Druck  desselben,  durch  fortgesetzte  Theijuiigen  in  der 
Säule  der  Flüssigkeit  aufhebt.  Es  ist  aller  Grund  vor- 
handen zu  vermuihen,  dais  dieses  Princip  beitragen  müsse, 
das  Aufeteigen  des  Saftes  in  den  Zdlen  und  Gefäfi»en  der 
Pflanzen,  welche  keine  geradlinigte  Gemeinschaft  haben, 
und  die  in  jeder  Stelle  dem  senkrechten  Drucke  des  Saftes 


*)  Elemente  der  AgrikuUur-Gheoue*  A,  d.  £Dgl.  übers,  von 
F.  Wölfl:  Berlin  1814  p.  271. 
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Hnideniisae  eatgegenfleftzeii,  zu  beförderiL^  So  «BwendiMur 

eino  solche  Erklärung  auch  scheinen  mag,  so  pafst  sie 
docli  wohl  nicht  für  den  vorliegeudcu  Fall,  denn  ein  sol- 
cher MeckanismnSy  als  i$m  erforderlidi  ist,  kommt  im 
den  Pflanzen  gar  nicht  vor«  Unter  den  Elementar- Orga- 
nen des  Holzes,  worin  der  Saft  aufsteigt,  ist  nicht  nur 
eine  vertikale ,  sondern  auch  eine  horizontale  Ge- 
meinschaft u.  s.  w. 

Von  verscliiedenen  Botanikern  und  anderen  Gelclirten 
ist  eine  gewisse  Contractilität  der  Geiaise  der  Pflanzen 
angenommen,  welche  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  die. 
peristaltische  Bewegung  der  Eingeweide  die  Bewegung 
des  Nahningssaftes  veranlassen  sollte;  doch  diese  Annahme 
streitet  gegen  alle  Beobachtung,  denn  niemals  ziehen  sich 
jene  Rohren  zusammen  und  dehnen  sidi  wieder  aus,  welche 
den  Nalirungssaft  weiter  fortführen,  daher  ist  dieselbe  auch 
ganz  zu  verwerfen.    Herr  De  Candolle*)  glaubt  dagegen 
eine  solche  Contractilität  vielleicht  einzig  und  allein  den 
Zellen  beilegen  zu  müssen;  er  giebt  eine  Menge  von  Be- 
obachtungen an  (welche  aber  zum  Theil  unrichtig  sind, 
zum  Theil  eine  andere  Erklärung  zulassen),  auf  weiche 
er  seine  Ansicht  stützt  Nach  dieser  Ansicht  besäfeen  die 
Zellen  eine  Lebens -Contractilität,  die  den  systolischen 
und  diastolischen  Bewegungen  analog  wäre,  welche  man 
sowohl  am  Herzen  der  Wirbelthiere,  als  an  den  Hydatiden 
und  anderen  ähnlichen  Tbieren  wahrnehme,  und  diese  zu- 
sammeuzieheiule  Bewegung,  welche  die  Zellen  und  Inter- 
ceUulargänge  abwechselnd  erweitem  und  verengern,  dienten 
ebenfalls  dazi^  die  Bewegung  des  rohen  Nahrongssafles 
zu  versnlassen.    Bei  dieser  Ansicht,  beifitt  es,  begreift 
man  (!),  wie  das  Licht  und  die  Wärme,  welche  Reizmittel 
für  alle  lebenden  Körper  sind,  auch  die  Lebensthätigfceit 
der  Pflanzen-Zdlen  anreizen  n.  s.  w. 

Auch  diese,  sehr  sinnreiche  Erklärung  theilt  das 
Schicksal  der  übrigen ;  sie  mufs  verworfen  werden,  denn 

•  ( 

*)  Vhy$,  xigH.  pag.  103. 
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m  beralil  nidit  nur  auf  keinen  wirklichen  Beobachtungen^ 
sondeni  die  Beohaditnngen  sind  sogar  gegen  die^be, 

denn  noch  Niemand  hat  etwas  von  jener  vitalen  Contrac- 
tüität  der  Zeilen  beobachtet,  obgleich  unsere  Instrumente 
kierzu  sidierlich  slark  genug  sind« 

Wir  liaben  allerdings  kennen  gelernt,  da&  eine  grofte 
Mene^e  von  Erscheinungen  bei  fler  Bewegiiii[2;  rles  rohen 
Nahrungssaftes  zu  der  Zeit,  wenn  die  Blätter  der  Pflanze 
entwickelt  sind,  sich  ganz  allein  durch  die  Verdunstung 
yermittelst  der  Blatter  und  der  Oberfläche  der  Stengel  hin- 
reichend erklaren  lassen,  aber  es  war  auch  wiederum  leicht 
einzusehen,  dafs  das  kräftige  Aufsteigen  des  Saftes,  welches 
sir  Thiüiizeit  stattfindet,  nicht  an!  eben  dieselbe  Weise 
erklärt  werden  konnte,  indem  die  Pflanzen  um  diese  Zeit 
noch  keine  entwickelten  Blätter  besitzen.   Allerdings  sau- 
gen anch  nm  diese  Zeit  die  Knospen  und  wirken  gleichsam, 
ab  Pumpwerke,  doch  einmal  könnte  diese  Ursache  nach 
physikalischen  Gesetzen  den  Saft  nicht  zum  Ausstroaiea 
ober  die  Oefihüngen  der  Schnittfläche  bringen,  und  zwei- 
tens strömt  Her  Saft  anch  aus,  selbst  wenn  an  dem,  zum 
Versnche  benutzten  Weinstodke  anch  kdne  Knospen  mehr 
beündiich  sind;  ja  man  kann  den  Stengel  der  Rebe  immer 
tiefer  und  tiefer  abschneiden,  selbst  bis  zur  Wurzel,  und 
tanodi  steigt  der  rohe  Saft  aus  der  Schnittfläche  mit 
grofeer  Schnelligkeit  und  Kraft  empor,  er  kann  also  hier 
auf  keine  Weise  durch  Verdunstung  der  Blätter  u.  s.  w. 
gehob»  werdenl  Diese  höchst  bemerkenswerthe  Erschei- 
mmg  ist  zuerst  durch  Herrn  Datrochet  *)  beobachtet,  und 
ich  habe  dieselbe  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Man 
kaun  die  Wurzeln  des  thränenden  Weinstockes  bis  in  die 
Nl&e  der  Wurzdspitz»  abschneiden,  und  immer  wird 
Bian  auf  der  Schnittfläche  das  Emporsteigen  des  durch  die 
)\urzelspitzen  und  durch  die  Wurzeihaare  der  Oberfläche 
far  Wurzel  angenommenen  Wassers  lieobachteA,  ebenso 
nie  das  Anslaiifeii  dieser  FlSssigkdt  ans  der  Schnittflache 


0  I^Agoit  inm^dMl  d«  Mbiinmcni  vital  etc.  P*ri«18aS  pH*Oi* 
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ies  oberen  Endes*  Aber  machen  wir  diese  Versuche  za 
einer  späteren  Zeit,  wenn  die  Verdunsiong  dorch  die 

imp^eheure  Menge  von  Blättern  in  voller  Thätigkeit  ist,  so 
.werden  wir  in  dem  durchschnittenen  Weinstocke  keinen 
aiisströmenden  J^fahmngssaffc  voründen^  was  doch  wohl 
der  FaU  sein  müfste,  wenn  die  Verdunstung  die  Ursache 
des  Saftsteigens  wäre. 

Die  Verdunstuno:  des  Wassers,  welche  das  Aufsteigen 
desselben  in  den  Pflanzen  stets  begleitet,  und  meistens 
anch  in  einem  entsprechenden  Orade,  ist  es  eben  gewe- 
sen, welche  die  Physiker  bisher  verleitet  hat,  diese  letztere 
Erscheinui^  von  ersterer  abzuleiten,  aber  wir  wissen  aus 
wirklichen  Beobachtungen,  da&  die  Pflanze  rohen  Nahmngs- 
saft  mit  den  Wurzeln  anfhehmen  kann,  selbst  zu  einer 
Zeit,  in  weicher  gar  keine  Verdunstung  stattfindet,  und 
mit  den  Wasserpflanzen,  welche  nämlich  ganz  unter  Wasser 
wachsen,  mui^  es  sich  doch  beständig  auf  diese  Weise 
verhalten.    Aber  wir  besitzen  auch  Beobachtungen,  welche 
darthun,  dsSs  die  Aufnahme  und  die  Fortbewegung  des 
Nahrungssaftes  zu  gewissen  Zeiten  so  ungflheuer  gro& 
sein  kann ,  dal^  sie  zur  Verdunstung  eben  derselben  Pflanze 
in  gar  keinem  Veriiältnisse  steht,  und  aus  solchen  Er- 
scheinungen sehen  wir  denn  wohl  ganz  deutlich,  dafs  die 
Aufnahme  und  Fortbewegüng  des  Saftes  durdi  die  Pflanze  * 
ganz  und  gar  unabhängig  von  der  V^erdunstung  erfolgen 
"  kann,  und  dais  die  Letztere  nur  die  Erstere  begleitet,  ganz 
ebenso,  wie  es  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  bei  den  Thie*. 
ren  verhält,  und  wohl  mit  allem  Rechte  können  wir  diese 
Erscheinungen  bei  Thieren  und  Pflanzen  mit  einander 
vergleichen.  * 

£s  ist  durch  Herrn  Alexander  von  Humboldf  s  Reisen 

bekannt  geworden,  dafs  verschiedene  Arten  der  Gattung 
Agave  und  vorzüglich  verschiedene  Varietäten  der  Aga^e 
americana  den  Weinstock  der  Mexicaner  bilden,  indem 
dieselben  nämlich  einen  zuckerretchen  Saft  liefern,  der 

durch  Gährung  das  berauschende  (jetränk  darbietet,  welches 
unter  dem  Namen  Puique  bekannt  ist*    Zur  Gewinnung 
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jenes  Saftes  schneidet  man  der  Pflanze  um  die  Zeit,  wenn 

sie  ihren  Bliitheiiscliaft  entwickeln  will,  den  Büschel  mit 
Central -Blättern  aus,  welchen  man  das  Herz  der  Pflanze 
zii  nennen  pflegt   Die  Wunde  erweitert  man  ein  wenig 
nnd  schöpft  dann  aus  derselben,  den  sich  darin  allmülich 
ansamTiieliidf'nSaft.  Nach  Herrn  Alexander  voiiliumboldt's*) 
Mittheilungen  giebt  eine  Agave -Pflanze  gewöhnlich  200 
CQbik-ZoU  dieses  Saftes  in  Zeit  von  24  Stunden,  und 
von  dieser  Masse  erhält  man  f  bei  Tage  und  f  bei  Nacht. 
Von  diesen  f  der  Saftmasse,  welche  bei  Tage  gewonnen 
werden^  erhält  man  f  bis  Mittag  und  |  bis  Sonnen-Unter- 
gang, und  demnach  ist  der  gröfste  Zustrom  des  Saftes 
gerade  von  Mittag  bis  Sonnen -Untergang;  aber  in  dieser 
Zeit,  besonders  in  den  ersteren  Stunden,  herrscht  auch 
der  höchste  tägliche  Wärmegrad.  Eine  sehr  kräftige  Agave- 
Pflanze  giebt  sogar  375  Cnbik-Zoll  Saft,  und  dieses  dauert 
4  bis  5  Monate  unuiiterbiocliea  iort,  so  dafs  eine  solche 
Pflanze  im  Ganzen  schon  45—50000  Cubik-ZoU  Saft  gegeben 
hat   Diese  aufiierordentliche  Menge  von  Saft  steht  bei 
der  Ag^ave -Pflanze  wohl  in  keinem  Verhältnisse  zu  der 
Transpiration,   denn  einmal  werden  wir  kennen  lernen, 
itSs  die  Transpiration  von  dei)gleichen  Saft- Pflanzen  au- 
ßerordentlich gering  ist,  und  dann  ist  wohl  zu  merken, 
dafs  gerade  das  Herz,  oder  die  jungen  Blätter  der  Püaiize 
ausgeschnitten  wurden,  welchen  der  später  ausfliefsende 
Saft  eigentlich  bestimmt  ^war;  daher  der  starke  Zufluik 
dieses  Softes  in  «einer  anderen  Ursache  gesucht  werden 
mnfs,  und  diese  Ursache  hat  ihren  Sitz  in  den  Wurzel- 
spitzen^  [welche  das  Vermögen  haben  den  Ndhningssaft, 
ganz  nach  dem  Bedarfe  der  Pflanze  einzusaugen.  Ganz 
ebenso  verhält  es  sich  bei  deni  Abzapfen  des  Saftes  der 
Palmen,  aus  welchen  durch  Gährung  der  Palmweiu  bereitet 
wird.  Wir  sehen  also  hier  ganz  entschieden  eine  perio- 
dische Erscheinung,  welche  wir  nur  von  dem  Leben  der 
Pflanze  ableiten,  aber  durchaus  nicht  weiter  erklären  kön- 


Nen-Meace  eic*  Buch  IV.  Gap.  IX. 
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neu.  Die  Agave-Pflanze  glebt  «m  dieee  Zeit  eine  so  ao- 
fserordenfltch  grofse  Menge  Saft,  weil  sie  im  Begriff  stand 

•  ihren  BÜithenscliaft  zu  entwickeln,  welcher,  mit  seinen 
Tausenden  von  Blüthen  ausgestattet,  auch  eine  so  reiche 
NahnmgsqneUe  bedurfte^  wie  die  Worzelspttaseir  anfoehmeii« 
Zog  der  junge  Blüthenschaft  die  grofse  Masse  des  Nah- 
rungssaites  eiu,  so  hätte  der  Zustrom  mit  dem  Abschneiden 
des  Herzens  aufhören  müssen,  was  aber  nicht  geschieht,  also 
sehen  wir,  dafs  daä  Erscheinen  des  jungen  BlnChenschaftes 
und  die  stärkere  Aufnahme  des  Nahrungssaftes  durch  die 
Wurzeln,  von  einander  ganz  unabhängige,  aber  gleichzei- 
tige periodische  Aeufserangen  des  Leb^  der  Pflanze  sind. 
Wir  sehen  also  Meians,  daft  die  Pflanzen  ^e  die  Tbiere, 
die  Aufnahme  ihrer  Nahrung  ganz  nach  ihrem  Bedarf  ein- 
riditen,  und  dafs  man  daher  diese  Erscheinung  von  keinem 
änfseren  Verhältnisse  unmittelbar  ableiten  darf.  Wir  haben 
zwar  gesehen,  dafs  die  Wärme  und  das  Litht,  so  wie  die 
Transpiration  der  Blätter  einen  mächtigen  Einüurs  auf  das 
Steigen  des  Saftes  tiberbanpt  und  auch  wahrend  der  Thrän- 
zeit  ausüben,  wenn  die  Pflanzen  wegen  groften  Bedarft 
bedeutend  inelir  Nahnmgssaft  aufgenommen  haben;  indes- 
sen die  Wärme  und  das  Licht  können  nicht  die  Grund- 
ursachen des  Saflsteigens  sein,  denn  zur  Herhstzeit^  wenn 
die  Blätter  schon  abgelebt  haben,  zeigt  sich  nicht  selten  ^ 
eine  eben  so  hohe,  und  oft  noch  weit  höhere  Temperatur 
der  Luft^  und  das  Steigen  des  i^aftes  findet  dennoch  nidit 
statt.  Offenbar  wirkte  WJnrme  und  Licht  nur  ^s  Reiz* 
nnttel  auf  das  Leben  der  Pflanze,  so  wie  auch  Thiere 
durch  niedere  Grade  von  Wärme  zum  Erstarren  und  durch 
höher  zu  schnelleren  Lebensäui^erangen  gebracht  werden 
können.  Ohne  Wärme  ist  kein  Leben,  weder  bei  Thieren, 
noch  bei  Pflanzen,  und  bei  beiden  regen  wir  künstlich 
durch  Wärme,  ganz  nach  unserem  Belieben,  die  neue  Pe- 
riode des  Lebens  an,  so  wie  durch  Kälte,  ebenfalls  ganz 
nach  unserem  Belieben,  der  Ablauf  der  Lebenserscheinuugen 
in  anderen  Fällen  retardirt  werden  kann. 

Bisher  haben  wir,  bei  der  Untersuchung  der  Bewegung 
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des  rohen  NahruugssafteSy  deu  Uebergang  desseAlien  von 
&tte  XU  ZeUe  noch  okht'm  oihere  Betraehftmig  gexogeiiy 
aber  wir  haben  keiuieD  gelernt,  dafe  die  rohe  Nahnmgs- 

Flüssigkeit  durch  die  gröfseren  Röhren  und  langen  Zellen, 
»eiclie  im  Hoizkörper  der  Pflanzen  enthalten  sind,  mit 
grSterer  oder  geringmr  Sohoelligkeit  dordi  die  Pflanzen 
hindurch^führt  wird.  Von  hier  aus  verbreitet  sich  diese 
Flüssigkeit  auch  seitwärts,  wenngleich  nicht  mehr  in  jenem 
tfskm  Zustande,  in  welchem  dieselbe  durch  die  Worzeln 
ao^eoommen  wnrde.  So  dringt  nnn  der  Nahrungssaft  aus 
den  gröfseren  Behältern  des  Ilolzkör]>ers  in  die  kleineren, 
imd  so  gelangt  er,  von  Zelle  zu  Zelle  durchgehend,  selbst  bis 
«m  Bindenkörper,  welcher  seiaen  Nahmngssaft,  nicht  wie 
das  Holz  unmittelbar  aus  dem  Boden  zieht,  sondern  vom 
Holzkörper  erhält,  wozu  besonders  die  vorhandenen  Mark- 
Strahlen  behülflich  sind.  Wir  liaben  die  Beweise  fiir  die 
sdäiche  Durchdringung  des  Nahrnngssaftes  von  Zelle  zu 
Zelle  schon  pag.  51  kennen  gelenit,  und  es  bleibt  uns 
hier  nur  noch  die  Untersuchung  der  Ursachen  dieser  Er- 
schmnnng  übrig,  wdche  aber  mit  den  Ursachen  des  aUge- 
»einen  Anfeteigens  der  Nahrungsfiüssigkeiten  in  iniugsiem 
Zosammenhauge  zu  stehen  scheinen. 

Grofses  Aufoeben  hat  vor  einigen  Jahren  eine  Theorie 
des  Herrn  Dntrochet*)  in  der  gelehrten  Welt  venmlafet» 

welche  noch  die  einzige  ist,  die,  auf  wirkliche  Thatsachen 
begründet,  ein  begreilUches  Bild  von  dem  Durchgänge  der 
Säfte  durch  die  Zellenmembranen  giid>t,  wenn  wir  auch 
■  der  Eridäreng  jener  Thatsachen,  wie  sie  Herr  Dutrochet 
gegeben,  heutigen  Tages  nicht  mehr  beistimmen  können, 
worüber  später  ausführlich  die  Rede  sein  wird. 

Jedermann  weiis,  sagt  Herr  Dutrochet**),  da(s  eine 
Pflanze,  welche  man  abgeschnitten  hat  und  mit  ihrem  un- 


*)  L'Ägent  immediat  du  Mouvement  vital  d^volle  dans  sa  naturc 
et  dans  son  raode  d'acUon,  cheK  le«  v^^Uux  et  ches  lea  axiimaux. 
A  Pans  1826.  8wo. 
«*)  1.  c  fis.  IB. 
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teren  Ende  in  Wasser  steckt,  in  selir  kurzer  Zeit  eine 
solche  Menge  von  Flüssigkeit  einsaugt,  dafs  sie  wieder 
ganz  strotzend  wird.  Vielfache  Versuche  mit  Pflanzchen 
von  Mercurialis  annua  zeigten,  dafs  man  eine  solche  Pflanze 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  austrockenen  könne,  und  dafs 
sie  sich  alsdann  dennoch,  sobald  sie  mit  der  WnrzeL  in  ^ 
Wasser  gesteckt  wird,  wieder  erhole,  wenn  die  Austrocke- 
nimg  nicht  zu  stark  war.  Ans  diesem  letzteren  Umstände 
schlofs  Herr  Dutrochet,  dafs  die  Ursache,  welche  in  diesen 
Fällen  die  Aufnahme  des  Wassers  bedinge,  eine  vitale  sei, 
und  nicht  etwa  der  reinen  Capillarität  oder  der  Hygros- 
kopicität  des  Gewebes  zugeschrieben  werden  könne.  Nach 
vielen  verschiedenen  Versuchen  Icam  Herr  Dntrochet  za 
der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  jener  Erscheinung  in  Fol- 
gendem besrründet  sei. 

Die  organischen  Haute,  sowohl  die  thierischen,  als  die 
vegetabilischen,  haben  die  merkwürdige  Eigenschfift,  ^dals 
sie  eine  dünne  Flüssigkeit  einsaugen  und  in  den  von  ihnen 
eingeschlossenen  Raum  führen,  wenn  ihre  entgegengesetzte 
Fläche  mit  einer  consistenteren  Flüssigkeit  in  Berührung 
steht;  z.  B.:  Wenn  nmn  ein  Ende  eines  frischen  Darines 
mit  Mildi  füllt,  denselben  fest  verscliliefst  und  in  reines 
Wasser  legt,  so  zieht  der  Darm  von  dem  Wasser  so  viel 
ein,  dafe  er  übermäfsig  anschwillt  und  dafs  die  Milch  hin- 
anstritt, wenn  man  am  obersten  Ende  des  Darmes  eine 
kleine  Oefluung  lafst.    Ganz  eben  dasselbe  findet  statt, 
wenn  man  vegetabilische  Häute  zu  diesem  Versuche  in 
Anwendung  setzt,  als  z.  B.  die  Hülsen-Haut  der  Golntea 
arborescons,  welche  zwar  keine  einfache  Menibran  ist, 
aber  doch  nur  aus  wenigen  über  einander  liegenden  Zeilen- 
schichten besteht   Füllt  man  die  Hülse  jener  Pflanze  mit 
Milch  oder  einer  anderen  Flüssigkeit,  welche  consistenter 
als  das  umgebende  Wasser  ist,  so  findet  auch  hier  dieselbe 
Erscheinung  statt;  die  Flüssigkeit  in  der  Blase  vermehrt 
sich  und  steigt  zuletzt  hinaus.   Hierauf  beruht  auch  jener 
Versuch,  welchen  ich  gleich  im  Anfange  dieses  Buches 
pag.  27  mittheilte,  um  über  die  Auiuaiune  der  Nahruugs- 
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Clässigkeiteii  darch  die  Wurzeln  eine  erklärliche  Vorstellong 
m  geben. 

Herr  Dutrochet  nannte  den  Vorgang,   wodurch  ein 
Organ  von  der  umgebenden  Flüssigkeit  so  viel  einsaugt^ 
'da£i  es  davon  torgirt,  die  findosmose  *)  und  den  entge- 
gengesetzten Vorgang,  durch  welchen  die  Flüssigkeit^  die 
iii  einem  Organe  enthalten  ist,  hinaustritt,  die  Exosmose**), 
Benennungen y  weiche  soviel  als:  Hineintreibung  und  Aus- 
treibong  bedeuten,  nämlich  von  wgfwg  in  der  Zusammen- 
setzung mit  Ivdov  und      gebildet  sind.    Wenngleich  die 
Erscheinungen,  worauf  diese  Ansichten  des  Herru  Dutrochet 
begründet  sind,  auch  nicht  mehr  ganz  neu  waren^  und 
wenn  wir  auch  gegenwärtig  wissen,  dafe  Endosmose  und 
Exosmose  fast  immer  zu  gleicher  Zeit  stattfindet,  dafs  also 
eine  und  dieselbe  Flüssigkeit,  weiche  gegen  eine  andere 
die  Endosmose  erregt,  dafis  diese  von  der  letzteren  wieder 
zur  Exosmose  getrieben  wird,  ja  wenn  wir  gegenwärtig 
■  anch  wissen,  dals  ähnliche  Erscheinungen,  wie  es  Herr 
Dutrochet        selbst  beobachtet  hat,  auch  zwischen  anor- 
ganischen Stoffen  und  dem  Wasser  vorkommen,  so  ist  es 
doch  sehr  wiinschenswerth,  dafs  jene  Benennungen  zur 
leichteren  Verständigung  beibehalten  werden. 

Herr  Dutrochet  f)  suchte  die  Analogie  zwischen  den 
Erscheinungen  seiner  Beobachtungen  und  denen  des  be- 
rühmten Experiments  von  Porret  f-)-)  zu  erweisen,  vveiclies 
schon  seit  langer  Zeit  in  der  Physiologie  der  Thiere  ge- 
lehrt wurde.  Porret's  Experiment  wird  in  folgender  Weise 
ausgeführt:  Nimmt  man  eine  beliebige  Glasröhre,  deren 
eines  Ende  mit  einem  Korke  verschlossen  ist  mid  füllt  die 
Röhre  gröistentheils  mit  Wasser,  verschliefet  alsdann  das 
andere  Ende  mit  Blase  und  steckt  dasselbe  in  eine  andere 
Glasröhre,  deren  Ende  ebenfalls  mit  einem  Korke  ver- 

*)  1.  c  pag.  115.  • 
**)  1.  c.  pag.  126. 

hp  Temps  de  21  Jul.  1831. 
t)  1.  c.  pag.  133. 

ff)  Ann.  de  Phjaqae  et  de  Chiinic»  Tom.  IX.  pag.  137* 
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fmtdoaßem  ynd  nur  wenigem  Wasser  gefülU  ist,  so  hat 
man  in  den  beiden ,  neben  einander  stehenden  RMiren 

zwei  durch  die  Blase  getrennte  Wassermengen,  die  nicht 
im  gleichen  Niveau  stehen.    Läfst  man  nun  vermitteist 
der  Dräthe^  welche  durch  die  Korke  hindnrchgefiihrt  wer- 
den, anf  jene  Waesermassen  einen  electrischen  Strom  ein- 
wirken und  zwar  so,  dafs  der  positive  Pol  in  die  gröfsere 
Wassermasse,  der  negative  dagegen  in  die  geringe  hinein* 
geleitet  wird,  so  bemerkt  man,  dals  das  Waaser  ans  dem 
Behälter  vom  positiven  Pole  durch  die  Blase  hindurch  in 
den  Behälter  zum  negativen  Pole  eindringt,  so  dafs  die 
Wasseimasse  in  letzterem  endlich  höher  zu  stehen  kommt, 
ab  in  dem  ersteren.   Da  bei  diesem  Versuche  offenbar 
die  Electricität ,  als  die  Ursache  der  Erscheinung^  anzu- 
sehen war,  so  erklärte  Herr  Dutroohet  seine  interessanten 
Entdeckungen  durch  die  nämliche  Grundkraft,  nannte  die- 
selbe aber  Intra-CaptUar- Electricität,  nachdem  auch  ver- 
schiedene französische  Gelehrte,  als  August  de  la  Rive*) 
und  Poisson  **)  sehr  interessante  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand,  besonders  von  pliysikalischer  Seite  publicirt 
hatten. 

Indem  ich  nochmals  auf  die  versclüedenen  -Versuche 
über  die  £insaugttng  der  Wurzeln  der  Pflanzen,  welche  im 
ersten  Capitel  pag.  27  ete.  angefShrt  worden,  anfinerlcsam 

mache,  glaube  ich,  dals  sich  alle  die  Erscheinungen,  welche 
die  Endosmose  und  die  Exosmose  darbieten,  ganz  ein£M^ 
durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  einzelnen  Theile  der 
gelösten  Körj)er  erklären  lassen***),  und  dafs  chen  die- 
selbe Ursache,  welche  der  Endosmose  und  der  Exosmose 
Eum  Grai|de  liegt,  unter  dem  regelnden  Einflösse  des  Le- 
bens der  Pflanze  die  Aufoahme  und  die  Fortbew,egung  des 
Nahrnngssaftes  von  Zelle  zu  Zelle  bewirkt 

Durch  die  Beobachtungen  der  Herren  Fischer  und 

Ann.  de  Chimie  et  de  Physique  de  1826  pag.  190. 
Ann.  de  Chunie  et  de  Physl«|ue  de  1827.  Tom.  XXXV.  pag.  99* 
S.  Mitscheilich'»  Lehrhuch  der  Chemie.  I.    Zweite  Auflage 
pH.  373-^  7fl. 
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Magnus*)  ist  es  schon  sehr  bestimmt  nachgewiesen,  dalb 
hä  der  Eadomose  anoh  stets  eine  Exosmose  sich  geht, 
dtfe  also  die  Sahstms,  welche  sich  in  gelösten  Zustande 

im  Inneren  der  Blase  beiludet ,  Wasser  einzieht  und  anch 
ineder  zum  Wasser  hinanstrttt.  Will  man  diese  Erschei- 
Dong  dardi  die  Capillaritat  der  Blase  oder  des  porösen 

Kör})ers  erklären,  durch  welchen  die  Flüssigkeiten  durch- 
dringen, SO  wäre  nicht  wohl  einzusehen,  wefshalb  die  Eu- 
dosmose  um  so  stärker  ist,  je  dichter  die  eine  der  Fläs* 
sigkeiten  ist  Die  Tlieorie  von  der  Endosmose  nnd  der 
Exosmose  kann  die  Bewegung  des  Nahningssaftes  mit  den 
darin  gelösten  Stoffen  nicht  allein  erklären,  denn  die  perio- 
disdben  Erscheinungen ,  welche  hiebei  zu  beobachten  sind, 
können  nur  dem  geheimnifsvoUen  Wirken  des  Lebens  der 
Pianze  zugeschrieben  werden. 

Herr  Dutrodiet  wandte  jene  Lehre  y<m  der  Endos- 
»lose  und  Exosmose  anch  zur  ErUämng  der  aniseror- 
dentlichen  Frscheimmgen  an,  welche  der  aufsteigende  rohe 
Nahrangssaft  unter  gewissen  Verhältnissen  darbietet,  die 
wir  am  thräaenden  Weinstooke  ausführlich  kennen  gelenit 
haben,  und  ich  bin  gegenwärtig  ebenfalls  der  Ansicht,  dafs 
man  dieses  mit  allem  Rechte  thun  könne,  ja  ich  glaube, 
dais  es  möglich  sein  wird  diese  Ansicht  künftig  durch  Ex- 
perimente zu  erweisen.  Wir  haben  es  kennen  gelernt^ 
dafs  das  Ueberfliefsen  des  steigenden  rohen  Saftes  aus  den 
durclischnittenen  Gefäfsen  des  Stengels  durch  keine  der 
froheren  Hypothesen  zu  erklären  war;  wir  haben  aber  ge- 
sehen, daft  bei  dem,  auf  pag.  37  mitgetheflten  Experimente 
das  /.ückerwasser  in  der  Glasröhre  bis  auf  1  Zoll  Höhe 
über  das  Niveau  des  umgebenden  Wassens  gehoben  wurde, 
nnd  denken  wir  dabei  an  die  Wirkung  der  Endosmose 
anf  die  zarten  Zellen  der  Wurzelspitzen  und  an  die  Hun- 
dert Tausende  und  Millionen  der  zarten  Wurzel -Härchen, 
wdche  die  ausgebreiteten  Wurzeln  eines  Weinstockes  be- 
decken» so  möchte  es  mehr,  als  wahischeinHch  sein»  dafs 


*)  S.  Annalen  der  Phyaik.   JahrSMg  18)^7  p«g.  leO  n.  f.  w. 
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die  Elnssigkei^  welche  in  den  Röhren  des  Stammes  geho- 
ben wird,  durch  die  Endosmose  aUer  Zeilen  und  Haare 

der  ganzen  Wurzelfläche  mit  Gewalt  empoiTJi  hoben  wird. 
Um  dieser  Ansicht  mehr  Werth,  als  einer  blolseu  Hypothese 
zn  geben,  wurde  es  interessant  sein,  wenn  man  einen 
VersQch  mit  einer  Glasröhre  anstellte,  deren  Ende  in 
eine  grofse  Anzahl  von  feinen  Aesten  ausgezogen,  oder 
mit  dergleichen  in  offener  Verbindung  gesetzt  würde;  mau 
mnfste  dann  die  Oeffnnng  eines  jeden  dieser  Aeste  mit 
organischen  Membranen  bedecken  und  dann  den  Versuch 
wie  gewöhnlich  anstellen,  wobei  es  sich  zeigen  würde,  mit 
welcher  Schnelligkeit  nnd  mit  welcher  Kraft  <Ue  oonsis- 
tentere  Flüssigkeit  in  der  einfochen  Glasröhre  emporsteigen 
würde. 

Dieser  Versuch  möchte  nicht  mehr  anzustellen 
nöthig  sein,  denn  die  neuesten  Untersuchungen,  welche 
Herr  Dutrochet*)  so  eben  (iber  die  Erscheinungen  der 

Endosmose  bekannt  gemaclit  hat,  sind  von  so  auffallenden 
Resultaten  begleitet,  dafs  man  kaum  noch  zweifeln  darf, 
dafe  die  Kraft,  mit  welcher  der  rohe  Nahrungssaft  in  den 
Pflanzen  emporgehoben  wird,  als  eine  Wirkung  der  En- 
dosmose anzusehen  ist.  Durch  eine  sehr  grolse  Reihe 
von  Versuchen  hat  Herr  Dutrochet  die  Schnelligkeit  zu 
bestimmen  gesucht^  in  welcher  die  Endosmose  bei  ver- 
schiedenen Graden  der  l)i(  litigkeit  der  inneren  Flüssigkeit 
vor  sich  geht,  und  er  gelaugte  zu  dem  bestimmten  Resul- 
tate, dais  die  Schnelligkeit  der  Endosmose,  erzeugt  durch 
die  verschiedenen  Grade  der  Dichtigkeit  einer  und  dersel« 
ben  Flüssigkeit,  im  Verhältnisse  steht  zu  dem  üebermaafe 
der  Dichtigkeit  der  inneren  Flüssigkeit  zu  deijenigen  des 
Wassers,  welches  die  äufeere  Flüssigkeit  bildet  Unter 
Schnelligkeit  (vitesse)  der  Endosmose  versteht  Herr  Du- 
trochet die  (Quantität  der  Flüssigkeit,  welche  sicli  in  emcr 
gegebenen  Zeit  in  der  Röhre  eines  sogenannten  Endqsmö- 


*)  De  Tcndosniosc.    V.  pour  scrvir  a  l'hJstoirc  anatomi- 

et  phjiiiolosifae  de»  v^ölans  et  de»  emouiiax.  P«ri»1837.  I*  p^-^* 

■ 

■  «  * 
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neter  erhebt,  und  diese  Quanlilit  ist  nm  so  gröfser,  je 

(lichter  die  Flüssigkeit  im  Endosmometer  ist. 

Durch  eine  andere  Reihe  von  Versuchen  bestimmte 
Herr  Dotrochet  die  Kraft ,  mit  welcher  die  Endosmose  bei 
verschiedenen  gelösten  Stoffen  und  bei  verschiedenen  Gra- 
den ihrer  Lösung  vor  sich  geht,  die  Versuche  wurden  auf 
ähnliche  Weise  angestellti  wie  jene»  durch  welche  Stephan 
Haies  die  Kraft  bestimmte,  mit  welcher  d^r  rohe  Nah- 
ruügssaft  in  dem  Weinstocke  emporgezoLnin  wird,  und  diese 
Versuche  führten  zu  den  wichtigsten  Resultaten.  In  dem 
änfeereii  Sdienkel  einer  doppeltgebogenen  Glasröhre,  nach 
Art  der  auf  pag.  60  abgebildeten,  wurde  Quecksilber  ein- 
gegossen, welclies  durch  die  in  den  kleinen  Schenkel  hin- 
einsteigende Flüssigkeit  emporgehoben  wurde  und  auf  diese 
Weise  die  Kraft  angab,  mit  welcher  die  Endosmose  er- 
folgte. Herr  Dutrochet  fertigte  unter  Anderen  drei  Lö- 
sungen von  Zucker  in  Wasser,  deren  Dichtigkeit  sich  wie 
die  Zahlen  1,035,  1,070,  1,140  verhielt;  also  verhielten 
sich  dieselben  in  Hinsicht  des  Ueberschusses  ihrer  Dich- 
tigkeit zu  derjenic^en  des  Wassers  wie  1,  2,  4.  Die  erstere 
jener  Zuckerlösungon  wurde  in  das  Mefsinstrument  ge- 
bracht und  «die  Endosmose  derselben  hob  die  Quecksilber- 
säide  in  2S  Stunden  auf  10  Zoll  7  Linien  Höhe.  Die 
zweite  Ziickerlösung  hob  dies  (Quecksilber  in  36  Stunden 
anf  22  Zoll  und  10  Linien,  und  die  dritte  Lösung  inner- 
halb 2  Tagen  auf  45  Zoll  und  9  Linien;  worauf  die  Lö- 
sung eine  specillsche  Schwere  von  1,110  zeigte,  welche 
ßiü^  Lösung  von  1  Theii  Zucker  und  3  Theileii  Wasser 
entspricht,  während  von  den  Versuchen  1  Theil  Zucker 
auf  2  Theile  Wasser  in  der  Ldsung  enthalten  waren.  Hier- 
aus  möchte  schon  hervorgehen,  dafs  die  Verschiedenheit 
in  der  Schnelligkeit  der  Kudosmose  und  in  der  Kraft  der- 
sdben  aus  ganz  gleichen  Ursachen  abzuleiten  ist,  eine 
Thatsachef  welche  sich  auch  bei  dem  Steigen  des  rohm 
Naiirungssaftes  in  den  Pflanzen  nachweii^eu  läfst. 

So  gelang  es  auch  Herrn  Dutrochet  verschiedene 
Stoffe  in  Hinsicht  der  Starke  ihrer  Endosmose,  d«  h.  in 
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Hinsidit  der  Kraft,  welche  ciiesolhem  dabei  zeigen,  nach 
einer  gewisse»  RAmMg^  auffuhren  zu  können.  Von 
aUen  lösliclien  organischen  Substanzen  fand  Herr  Dutrochet 

das  Eiweifs  als  diejenige,  welche  die  stärkste  Eudosmose 
zeigt,  während  die  Gelatine  nur  wenige  Kraft  bei  derEo- 
dosmose  entwickelt.  Von  den  vegetabilischen  Substanzen 
steht  der  Zucker  obenan,  und  Gummi  steht  weit  nach. 
Wenn  die  Kraft  der  Endosmose ,  welche  diese  genannten 
Stofie  entwickeln,  durch  Zahlen  bezeichnet  wird,  so  ver- 
halten sich  dieselben  wie  folgt:  Eiweift  sl2^  Zucker  s  11, 
Gummi  =  5,17  und  Gelatine  =  3. 

Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  geliören  offenbar 
zu  den  glänzendsten  Entdeckungen,  welche  in  der  Phy- 
siologie der  neuesten  Zeit  gemacht  sind,  durch  dieselben 
sind  wir  im  Stande ,  sowohl  die  Aufnahme,  als  die  weitere 
Fortführung  des  rohen  Nahrungssaftes  in  den  P^izen  so 
weit  zu  erklären,  da&  der  Gegenstand  ganz  begreiAich 
erseheint,  ja  vielleicht  lassen  sich,  selbst  die  periodischen 
Erscheinungen,  iüebei  durch  die  verschiedene  DiclUigkeit 
des  Zellensaftes  erkläre 


Drittes  CapiteL 
Anshaucknng  des  überflüssigen  Wassers* 

Die  Masse  des  Wassers,  welche  die  Pflanzen,  vennit|el8t 

der  Wurzeln  aus  dem  Boden  aufnehmen,  ist  aurserordent- 
iich  grois,  um  dieselbe  zu  bestiumien,  sind  eine  grofse 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  unter  welchen  sich  die 
älteren  von  Stephan  Haies*)  durch  so  anllserordentliche 
Genauigkeit  und  Umsicht  auszeichnen,  dais  sie  w^g  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Selbst  die  Schlüsse,  weide  Stephan 
Haies  aus  0einen  Versochtn  zog,  sind»  Ms  auf  w^iige 


Ycgcldile  Stfttidb  etc. 
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Ptekte,  noch  heutigen  Tages  gültig,  und  wo  dieses  nicht 
derFaU  ist,  da  war  der  damalige  Zustand  derMeteocologit 

daran  Schuld.  Obgleich  Uii  die  Hales'schen  Versuclie 
sämmtlich  nachgemacht  und  auch  vielfache  Modificationen 
bei  denselben  angebracht  habe,  so  werde  ich  hier  im  AU- 
gemeinen  dennoch  jene  meisterhaften  Beobachtungen  bei 
uiiserer  Auseinandersetzung  dieses  Gegenstandes  zum 
Gnmde  legen,  und  nur  nebenbei  die  Versuche  Anderer 
iHid  meine  eigenen  aufführen. 

Es  verhält  sich  mit  der  Aufnahme  des  Wassers  hei 
den  Püauzeu,  ganz  wie  mit  der  Aufnahme  der  Nahrungs- 
nittel  und  der  Getränke  bei  den  Thieren;  die  im  Wasser 
gelösten  Stoffe  sind  die  Nahrungsmittel  der  Pflanzen,  welche 
in  denselben  zurückbleiben,  wenn  das  Wasser  durch  die 
Verdunstung  wieder  ausgeschieden  wird.  Bei  den  Püan* 
len  ist  das  Wasser  gröfstentheils  nur  Mittel  um  die  Nah- 
ronesstoffe  aufnehmbar  zu  machen,  denn  nur  im  fein  ge- 
löstea  Zustande  können  dieselben  in  die  Pflanze  eindringen, 
und,  wie  wir  es  im  vorhergehenden  Capitel  kennen  gekmt 
bbea,  da  die  Wnrzeln  der  Pflanzen  die  gelösten  Nah- 
ruiigsstoffe,  so  wie  alle  übrigen  Salze  u.  s.  w.  in  einem 
geringeren  Verhältnisse  aufnehmen,  als  das  Wasser,  worin 
dieselben  gelöst  waren,  so  mnis  die  Quantität  des  Wasser^ 
^idieznr Einführung  der  nöthigen  Nahrung  durch  diePflamse 
geht,  sehr  grols  werden.  Bei  den  Thieren  mufs  die  Ex- 
cretion  noch  in  einer  anderen  Weise  auftreten,  indem  hier 

aufgenommenen  Nalnmngsmittel  eine  grofse  Menge 
waverdaulicher  Stoffe  enthalten;  wie  es  sich  mit  derglei- 
chen Stoffen  bei  den  PÜanzen  verhält,  das  werden  wnr 
2war  erst  in  der  Folge  näher  erörtern  könneOi  aber  hier 
(Mge  die  Bemerkung,  dafs  sie  fast  alle  in  der  Pflanz» 
iuriickbleiben. 

Die  Masse  des  ^Wassers  ganz  genau  zu  bestimmeii,  • 
^'^e  eine  Pflanze  in  verschiedenen  Zeiten  aufnimmt,  ist 

■icht  ganz  leicht,  indem  die  gleichzeitig  Stattlindende  Trans- 
piration die  Beobachtung  erschwert;  gewöhnlich  hat  man 
AUS  der  Quantität  des  ausgehauchten  W' assers  auf  die  des 
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gleichzeitig  eingenominenen  geschlossen,  was  zwar  nicht 
ganz  richtig  ist,  ihdem  sich  die  i^antitat  des  ausgehauch- 
ten Wassers  zu  derjenigen  des  aufgenonimenen  hei  ver- 
schiedenen Pflanzen  und  in  verschiedenen  Zeit- Perioden 
etwas  verschieden  verhält,  indessen  es  möchte  wohl  hin- 
reichend sein,  wenn  wir  hieriiber  nur  annähernd  richtige 
Angaben  besitzen,  indem  hiebei  sicherlich  auf  keine  con- 
Stauten  Verhältnisse  zu  rechnen  ist  Meistens  ist  die 
Quantität  .des  aufgenommenen  Wassers  gröfeer,  als  die 
des  ausu:«  liaiK  liten,  indem  ein  Theil  des  Wassers  zu  ver- 
schiedenen Bildungen  im  Inneren  der  Pflanze  benutzt  wird; 
aber  wir  werden  auch  Fälle  kennen  lernen,  wo  die  Aus* 
dunstung  stärker,  als  die  Einsanguug  ist  Die  Transpiration 
der  Pflanzen  ist  dagegen  sehr  leicht  zu  bestimmen,  doch 
haben  diese  Bestimmungen  ebenfalls  keinen  constanten 
Werth,  denn  die  Transpiration  der  Pflanzen  richtet  sich 
ganz  nach  dem  hygroskopischen  Zustande  der  Luft;  nicht 
die  Wärme,  sondern  die  Grade  der  Trockenheit  der  atioos- 
phärischen  Luft  bestinunen  die  Ausdünstung  der  Pflanzen. 

Um  die  Menge  des  ausgehauchten  Wassers  einer  Pflanze 
zu  bestimmen,  bediente  sich  Stephan  Haies  eines  V'er- 
üahrens,  welches  noch  immer^  als  sehr  zweckmälsig  anzu- 
empfehlen ist;  er  nmschloü^  den  Topf,  worin  die  zn 
beobachtende  Pflanze  wuchs,  mit  Blei  und  liefe  das  nöthige 
Wasser  durch  eine  besondere  Röhre  hinzu,  welche  eben- 
falls verschlossen  wurde.  Wenn  man  einen  solchen  Blu- 
mentopf zu  verschiedenen  Tages-Zeiten  wiegt,  so  werden 
die  Gewiclits-Diflferenzen  die  Quantität  des  ausgehauchten 
Wassers  angeben,  und  waren  die  Töpfe  ganz  mit  Blei 
umschlossen,  so  ist  eine  andere  Verdunstung,  als  durch 
die  Oberfläche  eines  unglasirten  Topfes,  der  Richtigkeit 
des  Experimentes  nicht  entgegen,  denn  das  auf  diesem 
Wege  ausgehauchte  Wasser  bleibt  in  der  Bleihülle  zurück. 
Auf  diese  Weise  beobachtete  Haies  *)  eine  Sonnenblume 
von  3^FulsHöhe  vom  3.  Juli  bis  zum  S.  August  und  fand, 
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k&  dieselbe  durchscimittlich  1  Pfand  und  4 Unzen  in 
ISTages-Stnnden  anshaacbte,  dagegen  1  Pfond  und  14Unzen 

an  einem  sehr  heifsen  und  trockenen  'lai^c.  In  einer  trocke- 
nen Nacht  war  die  AusdüiistUBg  nur  ungefähr  3  Unzen, 
doch  solMÜd  Thaa  zu  bemerken  war^  geschah  gar  keine 
Aosdünstung  und  wenn  es  des  Nachts  etwas  regnete,  so 
nahm  die  Pflanze  mit  dem  Topfe  sogar  um  2  —  3  Unzen 
an  Gewicht  zu,  eine  Erscheinung,  welche  ich  auch  noch 
anf  einem  anderen  Wege  bestätigt  gefunden  habe.  An 
einer  Kohlkopf- Pflanze  fand  Haies*),  ungefähr  zu  dersel- 
ben Zeit,  eine  mittlere  Transpiration  von  1  Pfund  und  3  Un- 
zen in  12  Tagesstunden;  die  gröfste  Transpiration  betrug 
IPfond  und 9Unzen.  An  einem  Citronenbaume  fand  Haies**), 
während  des  Monates  August,  in  12  Tagt  s- Stunden  eine 
Transpiration  von  6  bis  höchstens  8  Unzen;  des  Nachts 
transpirirte  der  Baum  zuweilen  eine  halbe  Unze,  zuweilen 
gar  nichts;  und  in  einigen  Fällen  nahm  er  1  —2 Unzen 
an  Gewicht  zu.  Aus  diesen  Angaben,  welche  sich  leicht 
vermehren  Uelsen,  geht  deutlich  hervor,  dais  die  Aufnahme 
des  Wassers  durch  die  Wurzeln  unabhängig  von  der  Trans- 
piration erfolgt,  so  wie  es  auch  durch  die  angeführten 
Versuche  erwiesen  wurde,  dals  auch  die  Transpiration 
nnabhangig  von  der  unmittelbaren  Aufiiahme  des  Wassers 
vor  sieh  geht 

So  beobachtete  Haies  ***)  einen  Zw^rg- Birnbaum 
TOn  71  Pfund  und  8  Unzen  Gewicht,  dessen  Wurzeln 
ans  einer,  dazu  gemessenen  Quantität  Wasser  innerhalb 
10  Stunden  (im  Monate  August)  15  Pfond  aufnahmen, 
während  der  Baum  in  derselben  Zeit  15  Pfund  und  8  Un- 
zen aushauchte.  Haies  hat  aber  auch  noch  viele  andere 
Beobachtungen  angegeben,  aus  wdchen  es  klar  wird,  dalh 
es  mit  dem  Resultate  des  vorigen  Versuches  seine  Rich- 
tigkeit hat,  wovon  ich  yiich  selbst  durch  eigene  Versuche 
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äbemngt  habe,  doch  da  versehiede&e  Pflaiisen  Uebel  stets 
yersohiedene  Zaiilen  geben,  so  würde  man  nutzlos  ganze 

Seiten  tiillen,  wollte  man  alle  solche,  sehr  leicht  anzu- 
stellende Beobachtungen  ausführlich  aufzählen.  Haies 
Beobachtungen  über  die  Tranapiration  einer  Mnsa  sind 
von  besonderem  Interesse,  die  Pflanze  wurde  vom  17.  Mai 
1726  bis  zum  4.  «luui  täglich  dreimal,  nämlich  des  Mor- 
gens um  6  Uhr,  iun  12  Uhr  und  Abends  um  6  Uhr  gewo- 
gen, wobei  zugleich  der  Wärmegrad  der  Lnft  bemerkt 
wurde;  die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  der  Luft,  wel- 
che hiebei  am  wichtigsten  gewesen  wäre,  war  zu  jener 
Zeit  noch  nicht  mdgUch.  Ans  diesen  Beobachtungen  an 
der  Mnsa  geht  hervor,  dafe'  die  Pflanze  Vormittags  mehr, 
als  Nachmittags  transpirirt  hat,  und  dafs  die  Transpiration 
des  Nachts  noch  geringer  war,  als  am  Tage,  ja  auch  hier 
beobachtete  man  zuweilen  des  Naehls  eine  Gewtehts-Zu* 
nähme  der  Pflanze,  und  zwar  durcli  Anziehen  der  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft.    Au  einem  heilen  und  warmen  Tage 
wog  die  Mnsa  des  Moldens  37Pfd.  15Una^  Mittagsä7Pfd* 
B^Unz.  und  Abends  6  Uhr  37  PM.  und  i(  Unzen.  Hier 
sind  Vormittags  10  und  Nach  mit  tags  nur  2  Unzen  ausge- 
haucht worden,  wozu  aber  folgeude  Erklärung  uöthig  ist, 
denn  die  Ausdunstung  ist  hier  otabar  m  gering.  Die 
\         Pflanze  befand  sieh  nämlich  in  einem  Gewächs-Hause,  des- 
sen Luft  durch  die  zunehmende  Aushauchung  der  Pflanze 
endlich  so  stark  mit  Wasserdämpfen  gesättigt  wurde,  daf» 
dadorch  die  fernere  Transpiration  der  Pflanze  gehindert 
werd(]i  mufste,  Indem  die  Feuchtigkeit  der  Luft  durch 
das  Fallen  des  Thermometers  von  45^  auf  31"  während 
des  Nachmittags  noch  vermehrt  wurde.  Ueheihaiqit  dar- 
len  dergleichen  Beobaehtwigeii  nur  in  freier  Luft  ange^ 
.  stellt  werden,  wenn  sie  ein  Resultat  liefern  sollen,  \\  elches 
mit  dem  taglichen  Gange  des  Uy^ometefs  übereinstimmt;  . 
aber  anch  unter  jenen  Beobachtungen  an  der  Musa»  inner- 
halb eines  Glas -Hauses,  findet  mau  dergleichen  angegeben^ 

 —  ^} 
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welche  Nacii mittags  ebenso  viel,  als  Vormittag  aasge- 
imtei  zdgteo;  doch  genaue  Resultate  würden  erst  dami 
kovoii^egaiigen  sein,  wenn  die  Pflanze  stöndlkh  gewogen  wära. 

In  den  Sommer- Monaten  nahm  Haies*)  verschiedene 
beblätterte  Aeste  von  Aepfel-,  Bim-  nnd  Kirschbäumen, 
wihrend  ich  seihst  diese  Versodie  mit  Linden-  und  Rofe- 
bitanien- Zweigen  wiederiioUe;  sie  zogen  ^  6»  bei  Haies' 
15-^30  Unzen  Wasser  in  12  Tai^cs-Stundon,  aber  Abends 
wogen  sie  immer  etwas  weniger,  als  Alorgens,  woraus 
mn  schliefsen  mofSy  dafo  sie  bei  Tage  mehr  ausgehaucht, 
ds  emgesaugt  haben.  Haies  fand  aber  aoch  zngleidi  bei 
(fiesen  Versuchen,  dafs  die  Blätter  es  eigentlich  sind,  welche 
eine  so  groise  Masse  Wasser  durch  ihre  Verdunstung  in 
&  abgeschnittenen  Aeste  hineinzogen,  denn  wiihrend  die 
Hiit  Blättern  versehenen  Aeste  15  —  30  Unzen  einsaugten, 
20gen  ähnliche  entblätterte  Aeste  nicht  mehr  als  eine  Unze 
da,  lud  da  hier  die  Transpiration  unterdrückt  war,  so 
find  man  dieselben  auch  Abends  sdiwerer,  als  Morgens. 
Einen  ähnliclien  Vorsnch  macbte  Haies*)  auch  mit  Hopfen- 
^hazeUf  welche  er  nahe  der  Erde  abschnitt  und  in  Wasser 
Mke,  wobei  die  eine  dieser  beiden  Pflanzen  entblättert 
wurde.  Die  beblätterte  Hopfen-Pflanze  zpg  in  12  Tages- 
stunden 4  Unzen  W  asser,  die  andere  dagegen  nur  |  Unzen. 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  will  ieh  noeh 
einige  besondere  Versuche  von  Haies  anfluhren,  welche 
ttif  eraem  anderen  Wege  beweisen  sollten,  dafs  die  Blätter 
es  wären,  welche  durch  ihre  Verdunstung  den  Saft  in  die 
Hohe  ziehen,  was  auch  allerdings  nach  meinen,. sehr  vie^ 
Ml  wiederholten  Versueben,  ffitr  die  abgeschnittenen 
Pfi  an z  ein  heile,  als  die  alleinige  Ursache  anzusehen  ist. 

Haies  ^)  nahm  einen  Zweig  eines  Apfelbaumes  ^ 
w  8  Fofe  Länge ,  befestigle  an  dessen  abgeschnittenem 
fode  eine  Glasröhre  von  7  Fufs  Länge,  drehte  das 
(^'anze  um  und  füllte  die  Glasröhre  mit  Wasser,  worauf 
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der  ganze  Zweig  mit  dem  untersten  Ende  der  Röhre  unter 
Wasser  getanclit  wurde.   In  den  ersten  2  Stunden  fiel  das 

Wasser  in  der  Röhre  um  6 Zoll,  iu  der  folgenden  Nacht 
eben&Us  um  6Zoll^  am  darauf  folgenden  Tage  noch4Zoll 
und  in  der  zweiten  Nacht  noch  2^  Zoll,  also  im  Ganzen 
18|Zoll.  Haies  glaubt  daraus  den  Schlufs  ziehen  zu  kön- 
nen, dafs  die  Transpiration  der  Blätter  auch  im  Wasser 
stattfindei  wovon  schon  der  heutige  Zustand  der  Meteoro- 
logie das  Gegentbeü  lehrt,  und  was  wir  auch  durch  directe 
Gegenversuche  als  unrichtig  erkannt  haben.  Ich  brachte 
kleine  Zweige  der  Rofskastanie,  deren  abgeschnittene  Enden 
auf  Glasröhren  befestigt  waren,  welche  mit  Wasser  gefüllt 
und  in  Quecksilber  abgesperrt  wurden,  unter  eine  grofse 
Glasglocke,  deren  Luft  ich  durch  Wasserdämpfe  vollkom- 
men sättigte;  es  ¥rurde  hiebe!  nicht  die  geringste  Transpi- 
ration bemerkt,  welche  sich  nämlich  sogleich  durch  Hin- 
eintreten des  Quecksilbers  in  die  Glasrölire  hätte  erweisen 
müssen,  dagegen  trauspirirten  eben  dieselben  Zweige  in 
freier  Luft  so  stark,  dafs  das  Quecksilber  in  Zeit  von  eini* 
gen  Stunden  um  1  und  2  Zoll  gehoben  wurde.  Nahm 
jedoch  Haies  den  Apfelzwei^,  woiiiit  das  letzte  Ex})eriment 
angestellt  wurde,  am  dritten  läge  aus  dem  Wasser  her- 
aus und  liefe  ihn  in  freier  Luft  hängen,  so  dafs  die  ganze 
Wassersäule  der  Röhre  von  5y  Fufs  Höhe  darauf  drückte, 
so  fiel  dieselbe  in  der  Rohre  in  12  Stuuden  um  27|  Zoll, 
Aus  anderen  ähnlichen  Versuchen  mit  aufrecht  stehenden 
Aesten,  wdche  idi  in  derselben  Art  angesteUt  habe,  möchte 
ich  schliefsen,  dafs  hier  die  ganze  Wassersäule  von  27^  Zoll 
durch  blofse  Verdunstung  verschwunden  ist,  denn  offenbar 
sind  schon  in  den  ersten  Tagen,  als  die  Wassersäule  noch 
mit  7  Fufs  Höhe  drückte,  alle  die  Luft  führenden  Räume 
in  jenem  Zweige  gefiillt  worden.  Durch  eine  Abänderung 
jenes  Versuches  wurde  auch  bewiesen,  dafs  es  eigentlich  die 
Blätter  waren,  welche  die  schndle  Aufoahme  des  Wassers 
veranlafsten.  Haies     setzte  nämlich  auf  die  Schnittfläche 
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dnes  5Fiiis  langen  Apfelzweiges  eine  9Fu(s  lange,  mit 
Wigger  gefüllte  Glasröhre  und  drehte  den  Ast  nach  Unten 

om,  so  dafs  die  ganze  Wassersäule  auf  die  Schnittfläche  des 
Apfel- Zweiges  drückte«  In  Zeit  von  einer  Stunde  stiegen 
i  Fnis  Ton  jener  Wassersäule  in  den  Zweig.  Hierauf  wurde 
£e  Krone  des  Zweiges  abgeschnitten,  so  dais  von  dem 
Äste  noch  ein,  13  Zoll  langes  Stück  an  der  Glasröhre 
befestigt  blieb,  auf  welches  nun  die  noch  übrig  gebliebene 
Wassersäule  der  Röhre  drückte.  Die  abgeschnittene  Krone 
wurde  aufrecht  in  Wasser  gestellt  und  saugte  von  diesem, 
innerhalb  30  Stunden  18  Ljizen  ein,  während  welcher  Zeit 
durch  das  zurückgebliebene  £nde  des  Astes  nur  6  Unzen 
diirchsidcerten.  . 

In  allen  vorhin  beschrieiieuen  Versuchen  wurden,  aus 
leicht  erklärlichen  Gründen,  immer  nur  kleine  Pflanzen 
benutzt,  und  dennoch  haben  wir  oftmals  die  groilse  Menge 
des  Wassers  zu  bewundem  gehabt,  welche  taglich  von 
diesen  kleinen  Pilaiizen  aufgenommen  und  verdunstet  wTirdc; 
aber  juan  kann  sich  hieraus  eine  Vorstellung  von  der  gro- 
ben Wassermasse  machen,  welche  ganz  groise  Bäume 
und  ganze  Wälder  in  eben  derselben  Zeit  aushauchen. 
Die  Quantität  des  ausgehauchten  Wassers  steht  in  einem 
gewissen  Veriiältnisse  zur  Aufoahme  des  Wassers,  und 
diese  ist  ganz  von  derPeriodidtät  im  Stoffwechsel  abhängig, 
denn  PÜan/en.  welche  schnell  wachsen,  gebrauchen  auch 
viele  Nahrung  und  diese  können  sie  nur  durch  Aufnahme 
einer  greiseren  Menge  Wasser  erhalten,  welches  nun  wie* 
der  durch  die  meteorologischen  Verhältnisse  der  Verdun- 
stung unterliegt.  Gewöhnlich  sagt  mau,  dais  Pflanzen  mit 
zartem  Laube  viel  aushauchen,*  dagegen  Pflanzen  mit  dicken 
ond  festen  Blättern  nur  wenig,  doch  dieses  beruht  woM 
daraof,  dafs  Pflanzen  mit  zartem  Laube  schneller  wachsen, 
als  die  anderen.  Bei  unseren  gewöhnlichen  Laubhölzem 
ist  die  Verdunstung  und  also  auch  die  Aufoabme  des  Was- 
.  sers  m  ihren  verschiedenen  Lebenszeiten  sehr  verschieden, 
denn  junge  Zweige,  deren  Blätter  sich  eben  entfaltet  haben» 
verdunsten  verhältnifsmäfsig  sehr  viel,  und  wenn  man  an 
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ihrem  Sdinttteode  Glasröhren  mit  Wasser  g^nlU  anseist 
und  liesdhen  in  ^ecksüher  ahsperrt,  so  kann  man  In  fcniv 

zer  Zeit  beobachten,  dafs  die  erfolgende  Transpiration  eine 
bedeutende  Kraft  veranlaist,  mit  welcher  das  Wasser  in 
der  GUisröhre  eingesaugt  wird,  so  dafe  das  Qnecksüber 
dem  aufsteigenden  Wasser  bis  zu  bedeutenden  Höhen  nach- 
steigt. Gegen  Ende  des  Sommers  und  besonders  im  Herbste 
ist  die  Transpiration  der  Blätter  unserer  Laubhölzer  so 
anllierordentlieh  gering,  dafs  man  bei  ahnlichen Versndien, 
wie  der  vorhin  erzählte,  das  Quecksilber  wohl  nur  selten 
noch  zum  Steigen  bringt;  g;ewöiHilich  ist  die  Schwere  einer 
Wassersäule  von  6*— 6  ZoU  schon  hinreichend,  um  die 
Kraft  der  Transpiration  kleiner  Aesie  zu  besiegen,  daher 
fällt  dann  alsbald  das  Wasser  in  der  angesetzten  Glasröhre, 
mid  es  tritt  die  Luft  aus  dem  Aste  in  die  Glasröhre  hinein 
und  föUt  dieselbe  allmälidi.  Aus  diesen  Versuchen,  yon 
denen  früher  schon  ausführlicher  die  Rede  war,  sieht 
man  wie  gering  die  Kraft  ist,  welche  hinreicht  um  die 
Luft  der  Atmosphäre  durch  den  ganzen  Ast  zu  ziehen. 

Schon  durch  die  schönen  Versuche  Guettaid's*)  sind 
diese  Fra^eü  ziemlich  vollständig  1)(  antwortet;  er  zeigte 
z.  B,»  dafs  sich  die  Ausdünstung  einer  Pflanze  gegen  Ende 
des  Ootobers,  zu  der  Ausdimstung  eben  derselben  Pflanze 
im  Monate  August,  ganz  aufserordentlich  verschieden  ver- 
halte; so  hauchte  der  Ast  einer  Cornel-Kirsche  von  330  Gran 
Schwere  im  Monat  Augjust  in  Zeit  von  24  Stunden  714  Gr. 
Wasser  aus  während  ein  Aestchen  von  140  Gran 
Sclivvero  im  Monat  October  innerhalb  24  Stunden  nur 
158  Gran  Wasser  transpirirte;  überhaupt  ist  die  Transpi- 
ration der  Bäume  und  anderer  Pflanzen  im  August  am 
stärksten,  was  wohl  der  höchsten  Lnftwärme  in  diesem 
Monate  zuzuschreiben  sein  möchte.  Jene  aufserordentlich 
Starke  Ausdunstung  des  Oomel-KirschbaumeSy  ist  nur  dem 
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jugendlichen  Zustande  dieser  PÜauze  zuzuschreiben.  Das 
Aestcheii  mit  welchem  GueUard  experimentirte^  wog  nicht 
mehr,  als  5  ],  Quentchen  (330  Gran),  nnd  dennoch  haochte 
es  in  14  Tagen  20  Unzen  und  4t  Quentchen  aus. 

Aber  schon  Du  üaiiiel  *)  machte  die  BemerJjLuug,  dais 
flbht  alle  Pflan2en  so  stark  ausdunsten,  als  jener  Comel- 
Kirschen -Zweig,  nnd  in  gewissen  Umständen  müsse  auch 
dieser  Baum  viel  weniger  ausdünsten,  was  ich  durch  einige 
eigene  Versuche  bes^tigen  mußt.  Von  den  vielen  Pflanaen, 
mit  welchen  Oncttard  seme  Versuche  anstellte,  donsteten 
einige  nur  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  aus,  aber  die  meisten  * 
dunsteten  wenigstens  eben  so  viel  aus,  als  sie  schwer  wa- 
ren.   Guettard's  Vereuche  über  die  Transpiration  sind 
Qberans  zahlreich  und  ubertreffen  die  Hales'schen  in  ihren 
Resultaten  bei  Weitem.    Sehr  viel  geringer  fand  man  die 
Ausdünstung  der  Gewächse  mit  immergrünenden  Blättern; 
Goettard  konnte  dieselbe  zwar  im  Wiüter,  wie  im  Sommer 
messen,  aber  sie  betnig  an  einem  Viburnum  Tinus  **) 
m  zwei  Sommer- Tagen  gerade  eben  so  viel,  als  während 
zweier  voller  Winter-Monate«   An  diese  Gewächse  mit  im- 
mergrnnenden  Blättern  schliefiü^  sich  die  Nadelhölzer,  und 
ebenso  bemerkenswerth  ist  die  geringe  Transpiration,  welche 
die  Pflanzen  mit  sogenannten  fleischigen  oder  sattigen  Blät- 
tern zeigen,  obgleich  der  Wassergehalt  dergleichen  Blätter 
^  anfserordentlich  groft  ist,  z.  B.  94-^95  Procent  bei 
Sediim- Pflanzen,  während  die  Blätter  unserer  Laubhölzer, 
welche  so  sehr  viel,  wenigstens  die  Hälfte  ihres  Gewich- 
tes in  Zeit  von  24  Stunden  transpiriren,  doch  nur  54—45, 
höchst  selten  nur  70  Procent  Wasser  enthalten  ***).  Es 
^rgiebt  sich  aus  diesen  verschiedenen  Angaben,  dais  die 


Natur- Geschichte  der  Bfimne  n.  $,  w.  A.  d.  Fr.  ahenclit 
Auch  Ton  Schöllenbach.  Namberg  1764  ito.  I.  pag.  152. 

1.  c.  174a  pag.  146 
***)  S.  Schüblcr  und  Neuffer  Untersnchungcu  über  die  Tcmpe- 
Mtur- Voränderungen   der  Vcgetabilien   nnd    verschiedene   damit  m 
Verbindung  stehende  Gegenstände.    Tübingen  1829.  —  Abgedruckt 
u>  den  Liucratur-Bläucm  zur  Flora.    Band  II.  Ueit  3.  pag.  368. 
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Transpiration  der  Pflanzen  in  einem  gewissen  Verhältnisse 
zur  Structur  derselben  steht;  sie  ist  um  so  bedeutender, 
je  zarter  die  Epidermis  der  Blatter  ist»  und  am  so  germ- 
ger,  je  fester  und  lederartiger  dieselbe  auftritt  So  sart 
auch  zuweilen  die  Epidermis  saftiger  Gewächse,  z.  B.  der 
Sedom-  and  Sempervivum- Arten  erscheint »  so  ist  die- 
selbe doeb  mit  einer,  verhaltnüsmäfsig  sehr  starken  Cati- 
cula  versehon,  welche  immer  stärker  wird,  je  älter  die 
Pflanzen  werden,  und  an  alten  Agaven-  und  Aloe-Blättern 
eine  sehr  bedeutende  Dicke  erlangt,  daher  denn  auch 
die  Transpiration  solcher  Pflanzen  überaus  gering  ist,  so 
dafs  man  abgeschnittene  Blätter  ~  Jahr  und  darüber  frisch 
erhalten  kann,  aber  auch  mit  ihrem  äufserst  langsamen 
Wachsthume  im  Verhältnisse  steht,  und  ein  solches  Ver- 
hältnife  zwischen  schnellem  Wachsthume,  staricer  Trans- 
piration und  zarter  Structur  möchte  wülii  überall  nachzu- 
weisen sein;  es  würde  mich  zu  weit  in  das  Einzelne  füh- 
ren, wenn  ich  alle  die  schon  vorhandenen  Thatsachen  zu- 
sammenstellen wollte,  welche  wirklich  dafür  sprechen. 

Wichtig  erscheint  Guettard's  Entdeckung  *),  dais  der 
Einfluis  der  Sonne  auf  die  Transpiration  der  Pflanzen  von 
eigener  Art  sei,  indem  diese  dadurch  bedeutend  mehr  ver- 
stärkt wird,  als  durch  einen  gleichen  Grad  von  Wärme, 
welcher  der  Pflanze  ohne  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
dai^boten  wird.  Guettard  stellte  z.  B.  am  10.  September 
drei  Zweige  der  Dulcamara  in  drei  verschiedene  Ballons 
und  liefs  dieselben  unter  verschiedenen  Lichtgraden  6  Tage 
lang  transpiriren.  Der  eine  Zweig  war  in  einem  unbe- 
deckten Ballon,  er  wog  185  Gran  und  transpirirte  in  den 
6  Tagen  2  Unzen  5  Quentchen  uml  45  Gran.  Der  zw^eite 
Zweig  befand  sich  in  einem  Ballon,  der  im  Schatten  einer 
übergespannten  Serviette  stand;  er  wog  336  Gran  und 
transpirirte  in  ebenderselben  Zeit  nur  1  Unze  und  4  Quent- 
chen. Der  dritte  Zweig  jedoch,  welcher  sich  in  einem 
ganz  dicht  bedeckten  Baiion  befand,  wog  236  Grau  und 


*)  I.  c.  de  1748  pag.  575  —  577. 
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transpirirte  nur  4  Quentchen  und  13  Grau.  Die  Versuche 
ans  welchen  Guettard  dieses  Resultat  erhielt,  sind  mit  aller 
erforderlichen  Vorsicht  angestellt  und  von  mir  znm  Theil 
wiederholt,  daher  mir  anch  die  Zweifel,  welche  HerrUnger^) 
dagegen  aufstellen  zu  können  glaubt,  unbegründet  erscheinen. 
Man  hat  nämlich  beobachtet^  dais  die  Transpiration  der 
Blatter  in  gleichem  Mafee  vor  sich  gehe,  ob  die  Sonnen- 
*  strahlen  auf  die  eine,  oder  auf  die  andere  Fläche  der  Blätter 
fielen,  worin  aber  wohl  kein  Gr\ind  gegen  Guettard's  Er- 
iahrang  enthalten  sein  kann,  Sena  in  beiden  Fallen  wirkte 
das  Sonnenlicht  offenbar  reizend  auf  das  Leben  der  ganzen 
Pflanze  und  nicht  auf  die  einzelne  Fläche  eines  einzelnen 
Blattes. 

Durch  Haies  und  Gnettard's  Beobachtungen  wurde  es 
auch  dargethan,  dafe  fleischigeFrfichte  weniger  transpiriren, 
als  verhältnifsmäisig  gleich  grofse  Flächen  von  Blättern; 
wir  sehen  aber»  daiis  dergleichen  Früchte  durch  starken 
Einflofs  der  Sonnenstrahlen  schneller  zur  Reife  kommen, 
was  vielleicht  blofs  durch  schnellere  Entwässerung  geschieht, 
wobei  aber  nicht  an  eine  blofse  Verdunstung,  sondern 
anch  an  eine  Trennung  des  chemisch  gebundenen  Wassers 
zu  denken  ist,  was  ich  gerade  der  besonderen  Wirkung 
des  Sonnenlichtes  zuschreiben  möchte,  und  worüber  spä- 
ter, wenn  von  der  Assimilation  die  Rede  sein  wird,  noch 
nähere  Nacbweisungen  gegeben  werden  sollen.  Es  ist 
übrigens  eine,  den  Gärtnern  allgemein  bekannte  Thatsache, 
dafs  man  durch  Absperren  des  Sonnenlichtes,  sowohl  die 
Blomen  in  ihrem  Blühen ,  ab  die  Früchte  in  ihrem  Reifen 
znrnckhalten  kann,  und  gewöhnlich  bedient  man  sich  hiezu 
der  einfachen  Umhüllung  dieser  Theile  mit  gewühnlichem 
Papiere.  Ja  der  vielerfahrene  Du  Hamel  **)  sagt:  „Mau 
nmbindet  die  spanischen  Artischoken  (Cardons)  mit  Stroh; 
man  nmhäuft  den  Sellerie  mit  Erde;  man  bindet  die  En- 
divieu  zusauunen  und  pflanzt  sie  in  die  Keller.  Hierdurch 


*)  Die  Exantheme  der  Pflanzen  etc.    Wien  1833.  paa*  ^* 

1.  c.  1.  pag.  153. 
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verhindert  mau  swar  die  starke  Ausdünstung,  und  diese 
Knelieii-KrHuter  werden  dadurch  saftiger,  zarter  und 

w  olilschmcckender,  haben  aber  auch  weniger  Geschmack.** 
Hiemach  wäre  es  vortheilhafter,  blofs  bei  geschmackreichen 
Früchten  die  Ausdunstung  zu  unterdrücken,  um  sie  da- 
durch mthrber  zu  machen,  dagegen  soOe  man  nach  Du 
Hamelns  Rath  bei  saftreichen,  aber  geschmacklosen  Pflanzen 
die  Ausdünstung  zu  befördern  suchen,  um  dadurch  den  * 
Geschmack  derselben  zu  verbessern. 

Man  hat  auch  die  Pltissigkeiten,  welche  die  Pflanzen 
aushauchen ;  aufgefangen  und  dieselben  naher  untersucht, 
um  genau  bestimmen  zu  können,  ob  blofs  das  überschüs- 
sige Wasser  durch  die  Transpiration  *der  Pflanze  entfernt 
würde,  oder  ob  auch  noch  andere  Stoffe  mit  demselben 
zugleich  davon  gehen.  Haies ^)  sammelte  viele  Uuzen  des 
ausgehauchten  Wassers  von  dem  Weinstocke,  dem  Feigen- 
baume, von  Apfel-,  Kirschen-,  Aprikosen-  und  Pfirsich-Bäu- 
men, so  wie  aus  den  Blättern  der  Raute,  des  Rettigs,  des 
Rhabarbers,  der  Pastinake  und  der  Kohl-Pflanze;  es  war 
Idar  wie  gewöhnliches  Wasser  und  durch  den  Geschmack 
nicht  zu  unterscheiden,  auch  war  die  specifische  Schwere 
desselben  nicht  bedeutend  verschieden  von  reinem  Wasser, 
aber  es  verdarb  früher,  als  Letzteres  und  nahm  beim 
Stehen  einen  Übeln  Geruch  an.  Sowohl  GuettaH,  als 
Du  llaiiiel  und  Senebier  haben  Jone  Angaben  durch  neuere 
Versuche  bestätigt;  Du  üamei  setzt  noch  hinzu,  dai^ 
es  ihm  schiene,  als  wenn  die,  von  stark  gewurzhaften  Pflaor 
zen  ausgehauchten  Flüssigkeiten  einen  schwachen  Geruch 
von  denselben  zurückbehalten  hätten,  der  aber  sehr  bald 
verschwenden  sei,  doch  würde  wahrscheinlich  auch  reines 
Wasser  einen  solchen  Geruch  angenommen  haben.  Se- 
nebier *•♦)  stellte  chemische  Untersuf  luiiigen  mit  dem 
ausgehauchten  Wasser  verschiedener  Pflanzen  an;  aus 
ehnem  Aste  des  Weinstockes  erhielt  er  im  Anfange  des 

*)  I.  c.  pag.  49. 
•»)  I.  c.  I.  pag.  151. 

Physiologie  v^g^tabl«  IV.  pag.  80. 


Digitized  by  Google 


107 


SommerB  40  Unzen  Wasser»  weMes  2  Orsn  emes  £x* 
tndes  enAielt,  das  die  Feoelitigkeit  der  Luft  anzog  iind 

zur  Hälfte  in  Weingeist  löslich  war.  In  einom  anderen 
Faüe  gaben  6  Pfund  und  9  Unzen  ausgehauchtes  Wasser 
Our  2^  Gran  eines  grauen  pniverigten  Residuums.  Harzige 
und  gummöse  Stoffe,  so  wie  etwas  Gyps  waren  in  beiden 
Fällen  in  dem  ausgehauchten  Wasser  sicher  zu  erkennen. 
Durch  diese  Versaclie  lernen  wir»  dais  auch  fesle  Stoffe 
*  mit  der  ansgehanchten  Ftössigkelt  der  Pflanzen  davon  ge- 
hen, wenn  auch  die  davon  beobachteten  (Quantitäten  nur 
sehr  klein  sind;  spater  aber,  wenn  von  den  Excretioneu 
und  den  krankhaften  Absonderungen  die  Rede  sein  wM^ 
werden  iirir  aneh  Fflie  kennen  lernen,  in  weldien  die 
Menge  der  festen  Stoffe  im  ausgehauchten  Wasser  sehr 
grofe  ist.  Im  Aligemeinen  ist  aus  dies^  Beohaohtungen 
noeh  zu  folgern,  dafs  man  die  TvanspiraikMi  nicht  etwa 
als  eine  Art  von  Destillation  ansehen  darf,  wobei  die 
Wasserdämpfe  nur  in  Folge  der  Wärme  der  Luft  eut- 
wiekelt  werden,  d«in  bei  einer  so  langsamen  Destillation 
des  Wassers,  wie  rie  bei  der  Transpirafioii  der  Pflanzen 
erfolgt,  gehen  dergleichen  feste  Stoffe  nicht  mit  über,  als 
vorhm  durch  Senebier's  Untersuchungen  im  ausgehauchten 
Wasser  des  Weinstockes  nachgewiesen  wurden.  Man 
inofe  vielmehr  die  Transpiration  der  Pflanzen  als  ^en 
Lebens -Akt  derselben  ansehen  und  mit  der  Excretion 
des  Schweifses,  des  Urins  und  anderer  £xcremenle  bei 
den  Thieren  vergleichen.  Bei  den  Thieren  wird  der  gröftte 
Theil  der  mit  den  Nahningsraitteln  aufgenommenen  Salze 
durch  die  verschiedenen  Excremente  wieder  ausgeführt, 
Vei  den  Pflanzen  dag^n  häufen  sich  dieselben  in  den 
Zellen  zu  sehr  bedeutenden  Quantitäten  an,  und  zwar  auf 
eine  Weise,  worüber  schon  in  dem  ersten  Theile  öfters  die 
Biede  war. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Betrachtung  deijenigen  Ele- 
menUr- Organe  der  Pflanzen,  welche  der  Traaspiration 

derselben  vorstehen,  Hedwig  hat  zuerst  die  Ansicht  auf- 
gestellt, dafs  die  Spaltöffnungen  oder  Poren  es  wären, 
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welche  die  Ausdünstung  der  Gewächse  versehen«  Herr  - 
Knight*)  fand  dagegen  durch  wirkliche  Beobachtungen, 
dafs  die  Ausdünstung  der  Blätter  des  Weinstockes  nur 
auf  der  unteren  Blattfläche  vor  sich  gehe;  er  bedeckte  die 
untere  Fläche  von  Weinblättem  mit  dünnen  Glasplatten 
und  beobachtete,  dafs  die  Glasplatte  in  kurzer  Zeit  mit 
einem  starken  Thaue  bedeckt  wurde,  ja  nach  Verlauf  von 
einer  halben  Stunde  war  von  dem  Blatte  soviel  Wasser- 
dampf ausgehaucht,  dais  sich  derselbe  auf  der  Glasplatte  * 
niedergeschlagen  hatte  und  in  Form  von  Wasser  herablief. 
Die  obere  Fläche  der  Weinblätter  zeigte  jedoch  auf  diese 
Weise  keine  Spur  einer  Transpiration*  Spätere  Unter- 
snchungen  verschiedener  Botaniker  haben  gezeigt,  dafs  die 
Weinblätter  nur  auf  der  unteren  Fläche  mit  Spaltöffnungen 
versehen  sind  und  so  bildete  sich  allmälich  die  Ansicht, 
dafe  die  Transpiration  der  Pflanzen  in  euiem  gewissen 
Verhältnisse  zum  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  und  be- 
sonders zu  ihrer  Anzahl  stehe.  So  sagt  Herr  DeCandolle*), 
dafs  die  mit  Spaltöflhungen  versehenen  Blätter  mehr  aus- 
haudien, als  diejenigen,  welche  mit  diesem  Organe  nicht 
versehen  sind;  die  grünen,  mit  Spaltöffnungen  versehenen 
Rinden  ebenfalls  mehr,  als  diejenigen  lUnden,  welchen  sie 
fehlen  (Sobald  nämlich  die  Epidermis  an  alten  Binden 
vertrocknet  und  abgefall^  ist,  kommt  dieser  Zustand  vor!). 
Auch  Herr  L.  Ti  eviranus  *)  hat  in  einer  besonderen  Ab- 
hfuidlung:  lieber  die  Ausdünstung  der  Gewächse  und  deren 
Organe^  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dafs  die  Spalt- 
öffnungen die  Wege  seien,  durch  welche  die  wässerigen 
Theile  des  Pflanzensaftes  in  die  Atmosphäre  übergehen, 
was  anch  nach  eigenen  Beobachtungen  für  den  Fall  richtig 
ist,  wo  die  wirklichen  Spaltöflhungen  vorhanden  sind,  es 
ist  aber  sehr  leicht  zu  zeigen,  dais  eine  gewöhnliche  Trans^ 
piration  groiser  Wassermassen  selbst  bei  solchen  Pflanzen 

*)  Pbilos.  Transact.  f.  1803.  P.  U.  pag.  278, 
Phys.  veget.  I.  pag.  100. 

Vermischte  Schriften  mtoiDischcn  und  physiologischca  In- 
haltet.  I.  pag.  173* 
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vorkommt,  \velchG  keine  Spaltöffnungen  besitzen,  wie  z.  B. 
bei  den  grolseu  fleischigen  Filzen  u.  s.  w.;  demnach  kann 
ich  die  Spaltöffimnfen  mnr  ab  Hnltergme  für  die  Trans- 
piration der  Pflanzen  betrachten,  und  mit  dieser  Transpi- 
rauon  ist  zugleich  die  Respiration  verbunden,  denn  die 
Gase  werden,  von  den  Pflanzen  wie  von  den  Tlueren» 
Die  ohne  Waaserdampfe  anagealhmety  und  ebenso  werden 
keine  Wasserdämpfe  ohne  Gasarten  ausgehaucht.  So  wie 
die  Lungen  und  die  Haut  bei  den  Thieren  diesen  beiden 
Geschäften  vorstehen,  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  £pi- 
demiis  der  Pflanzen,  wie  ich  iibeibaupt  die  Respiration 
bei  den  Pflanzen,  eigentlich  nur  mit  der  Respiratioji  in 
der  Haut  der  Tiiiere  vergleichen  möchte.  Will  man  aber 
die  Spaltöffiinngen  in  der  Epidermis  der  Gewächse  eben» 
Mls  als  Einsaugungs- Organe  darzustellen  soeben,  so  kann 
dieses  nur  in  so  fern  gebilligt  werden,  als  man  damit  die 
YonteUong  verbindet,  dais  durch  die  offene  Commnnication 
iwischen  der  anderen  Lnft  und  dem  inneren  Parenchym 
der  Blätter  die  Oberüiichc  vcrgröfsert  wird,  welche  durch 
die  hygroskopische  Eigenschaft  ihrer  Zellenwände  in  sol- 
ckea  Fällen  ebenfalls  Feuchtigkeit  einsangen  kann,  wenn 
den  Blättern  durdi  ihre  Holzbiindel  nicht  hinreidiend  ge- 
nug Feuchtigiieit  zugeführt  ist.  So  gründet  sich  auch  Alles, 
was  man  über  Schlieisung  und  Oeffnen  der  Spalte  in  den 
ÜMitdrasen  der  Pflanzen  ¥rirklich  beobachtet  ha^  anf  blo&e 
Verschiedenheit  in  dem  hygroskopischen  Zustande  der  bei- 
den Zellen,  welche  die  Hautdrüse  bilden,  und  sich  dadurch 
ähnlich  einem  Schliefsmuskel  verhalten.  Auch  kann  man  . 
iiit  den  gegenwwtigen  starken  Veigröfserongen  und  ohne 
die  Epidermis  abgezogen  zu  haben,  sehr  wolii  beobachten, 
dals  die  Spalte  in  der  Hautdrüse  niemals  so  inuig  ge- 
schlossen ist,  dafe  nicht  Gase  und  Wasserdämpie  durch 
diesdh^  frei  ein  und  austreten  kernten. 

Dieses  führt  uns  zu  den  berühmt  gewordenen  Versu- 
chen, welche  Bonnet  und  Andere  über  den  Nutzen  der 
Blätter  angestellt  haben;  man  erstaunt  iiber  die  Ausdauer, 
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welehe  Bonnel^)  hieben  «o  den  Tag*  irelegt^  bedtfoert  aber 
vm  so  mehr,  dafe  jene  Tielen  Venodie  zu  keinem  rieh- 

tiffpn  Resultate  ereführt  haben.  Die  älteren  Botaniker 
hielten  die  Blätter  fast  allgemein  für  die  Lungen  der 
Pflamen,  doch  später  wollte  man  darck  Versache  erwei- 
sen, dafs  sie  zar  Anfirahone  der  Fenehtigkeit  aus  der  Luft 
bestimmt  wären.  Schon  Mariotte  **)  hatte  durch  Versuche 
die  firfahrung  gemacht,  da&  man  Pflanzen  nnd  wo- 
dMriang  erhalten  könne,  wenn  man  einzelne  Blitter  oder 
ganze  Zweige  davon  in  Wasser  tauche,  woraus  man  schlie- 
fsen  müsse,  dafs  hier  das  Wasser  durch  die  Blätter  auf- 
genomnen  worden  sei*  Haies  stellte  diese  Versache 
'  nmetandKcher  an  nnd  bestätigte  im  Allgemeinen  dieErfah* 
mng  Mario tte's:  aber  Bonnet  kam  darin  am  weitesten,  ob- 
gleich er  Haies  Resultat,  dafs  der  vorzüglichste  Nutzen 
der  Blätter  darin  bestehe,  dals  sie  den  Nahrangssaft  in 
die  Höhe  ziehen,  ebenfalls  bestätigte.  Zu  bedauern  ist  es, 
dafs  Bonnet  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Nutzen 
4er  Blätter  ctie  Spaltöffiaongen  noch  nicht  kamite;  es  würde 
ihni  in  maadier  Hinsieht  viele  Mühe  erspart  haben*  Da 
der  Thau  und  überhaupt  die  Feuchtigkeit  der  Erde  in  die 
Höhe  steigt  und  die  Blätter  der  Pflanzen  mit  der  unteren 
Fläche  gegen  die  £rde  gerichtet  smd^  so  gkubte  Bomiet 
amehmen  m  ktonen,  dafs  die  mHere  Fläche  der  Mätter 
zur  Einsaugung  der  Feuchtigkeit  bestimmt  wäre;  um  die- 
ses durch  Versuche  zu  ermitteln,  legte  er  eine  Menge 
^mBUtteni  auf  die  Oberfläehe  des  Wassersi»  So  daft  einige 
derselben  mit  der  unteren  Blattfläche,  andere  dagegen  mit 
der  oberen  darauf  zu  liegen  kamen.  Unter  17  namhaft 
gemachten  Kräutern  beobachtete  Bonnet  sechs,  deren 


♦)  Untertuchnngen  über  den  Nutzen  der  Blätter  bei  den  Pflan-» 
zen  und  einige  andere  zur  Geschichte  des  Wacbsthtims  der  Pflan- 
xen  gekörige  Gegmtände»  A.  d.  Frans,  von  Arnold*  Naroberg; 
1762.  4. 

£ssaj  4e  la  v^g^Ution  des  plantet.  Oeuvr«a.  A  Leide  1717. 

I.  pa?.  1331 

l.  c.  piif.  126. 
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Jülätter  gleich  lange  frisch  blieben,  wenn  sie  mit  der  obe- 
m  oder  mit  der  unteren  Blattfläclie  m£  dem  Wasser  Ia« 
gen;  diese  6  Pflanzen  sind  aber,  wie  wir  es  gegenwärtig 
msen,  solche ,  deren  Blätter  auf  beiden  Flachen  Spaltöff- 
noQgeu  besitzen.  Von  einigen  anderen  Kräutern,  z.  B. 
fon  der  Brennnessel »  blieben  die  Blätter  länger  frisdi^ 
wenn  sie  mit  der  oberen  Blattflä<^e  auf  dem  Wasser  la- 
gen, obgleicli  diese  Pflanzen,  wie  es  jetzt  bekannt  ist, 
( beufalls  auf  beiden  Flächen  S|MÜtöfifnungen  besitzen,  doch 
bei  den  meisten  jener  Pflanaen  erliielten  sich  die  Blätter  am 
längsten  frisch,  wenn  sie  mit  der  unteren  Fläche  auf  dem 
Wasser  lageu,  und  ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  üiüt- 
lern  der  Bamne  und  Sträncher,  welche  Bonnet  zu  diesem 
Zwecke  beobachtete*),  nur  der  HoUonder  nnd  die  Espe 
zeigten,  dafs  die  Blätter  eben  so  geschickt  waren  mit  der 
oWreu,  als  mit  der  unteren  Fläche  F'euchtigkeit  eiuzusau« 
ges.  Auf  diese  Weise  nämlioli  erklärte  Bonnet  jene  £r- 
sdieiiinngen;  er  glaubte,  dafe  die  Blätter  durch  Einsauge 
des  Wassers  länger  frisch  blieben,  eine  Meinung,  welche 
von  Vielen  angenommen  wurde,  lo  neuere  Zeiten  jc^ 
doch  sneiit  man  die  Erklärang  jener  Ersoh^innng  in  dmr 
gehinderten  Verdunstung  der  Blätter,  denn  wir  haben 
schon  kennen  gelernt,  dafs  die  ganze  Transpiration  der 
PiaBzen  im  Wasser  aufhören  muis.   Aach  sind  jene  Ver- 


chen  Genauigkeit  aiiL^estellt  und  beschrieben,  aber  die  Wio- 
derholung  derselben  würde  heutigen  Tages  zu  nichts  mehr 
lAtzeu;  man  mufe  Mebei  vorzügUeh  darauf  achten»  dais 
i»  Ende  des  BUttstiela  in  keine  Berührung  mit  der 
Feuchtigkeit  kommt,  dem  sonst  wird  durch  die  Hoizbüu- 
(iel  desselben  die  Feuchtigkeit  sogleich  auigesattgt.  Stei- 
les wir  die  Veisuehe  Bonnetfs  faiit  unseren  jetzigen 
KrfiahruDgen  über  das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  zu- 
sammen, so  kanu  man  sagen,  dafs  aus  denselben,  als  lie- 
sultat  hervofgegangen  ist,  dafs  sich  die  Blätter  am  läng* 


*)  l.  c.  pag.  9. 
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steil  frisch  erhalten,  wenn  sie  mit  derjenigen  Fläche  auf 
dem  Wasser  liegen,  welche  am  meisten  Spaltöffnungen 
anfeuweisen  hat.  Einige  scheinbare  Aosnahmen,  wie  mit 
der  Bremmessel  n.  s.  w.,  würden  dnrch  neuere  Versuche 
bald  zu  erklären  sein,  und  die  übrigen  Erfahrungen, 
welche  wir  gegenwärtig  über  Aufnahme,  Aushauchung  und 
Steigen  der  rohen  Säfte  besitzen,  müssen  uns  sogleich  za 
dem  Schlüsse  fuhren,  dafs  sich  die  Blätter  in  jenen  an- 
gegebenen Verhältnissen  fast  nur  durch  unterdrückte  Tran- 
spiration länger  frisch  erhalten,  was  ja  eigentlich  auch 
durch  eine  Reihe  anderer  Versuche,  wdche  Bonnet  an- 
gestellt hat;  erwiesen  ist,  denn  wurden  abgepflückte  Blät- 
ter mit  Oel  überstrichen,  so  erhielten  sie  sich  viele  Wo- 
chen, ohne  ihre  Farbe  zu  verlieren. 

Die  schon  vorhin  angeführten  Versuche  von  Mariotte 
und  Haies  sind  von  Herrn  Treviranns  ^)  in  Zweifel  ge- 
zogen worden,  denn  in  verschiedenen  Fällen,  wo  er  ab- 
geschnittene Zweige  durch  einzelne  Blätter  ii.  s.  w%  er- 
nähren wollte,  trat  der  gewünschte  Erfolg  nicht  ein. 
Aehnliche  Versuche  hat  wohl  jeder  Botaniker  über  diesen 
Gegenstand  angestellt,  ohne  darauf  immer  so  zu  achten, 
als  es  nöthig  wäre;  mir  selbst  sind  einige  Fälle  in  eben 
der  Art^  wie  bei  Mariotte  und  bei  Haies  abgelaufen,  aber 
an  den  meisten  vertrockneten  die  Zweige,  oder  die  gan- 
zen, mit  unveiietzter  Wurzel  ausgezogenen  Pflanzen,  wenn 
ich  nur  einzelne  Blätter  derselben  in  Wasser  gestellt 
hatte,  und  die  Verschiedenheit  in  dem  Erfolge  hängt  ganz 
von  der  Trockenheit  und  Wärme  der  Luft,  wie  von  der 
Ueppigkeit,  mit  welcher  die  angewendeten  Pflanzen  oder 
Pflanzentheile  vegetiren  ab;  die  Blätter  an  dem  einen  Ende 
der  Pllauze  können  durch  starke  Transpiration  früher 
zum  Welken  gebracht  werden,  als  die  Feuchtigkeit  durch 
die  Hygroskopicität  des  Pflanzengewebes  von  den  Blättern 


*)  1.  c.  pag.  21  etc. 

Venniichte  Schnften  Bd.  IV.  pag.  77  und  PhjMologk»  d«r 
Gewicksc  r.  pag.  509l 
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des  anderen  fiudes,  weiches  dem  Wasser  ausgesetzt  war, 
hiDziigeioliTt  werden  kann. 

(  )i)gleich  ich  ebenfalls  die  Versuche  Boiinet's  mit  den 
blättern  fast  aliein  durch  onterdrückte  Transpiration  za 
erklären  sachte,  so  ist  es  dennoch  eine  ganz  erwiesene 
Thatsache,  dafe  in  gewissen  Fällen  der  grö&te  Theü,  ja 
fast  alle  Feuchtigkeit,  welche  die  Pflanze  zu  ihrem  Wachs- 
thume  nöthig  hat,  mit  Hülfe  der  Blätter  und  der  Ober- 
fläche des  Stengels  ans  der  atmosphärischen  Lnft  ge» 
zogen  wird,  was  z.  B.  bei  den  parasitischen  Orchideen, 
bei  vielen  Leber-Moosen,  bei  den  Sphagnen  und  vielen 
anderen  Pflanzen  sehr  leicht  zu  beobachten  ist  Davy 
giebt  sogar  an,  dafe  Hanslanch  nnd  einige  Arten  von  Aloe, 
in  der  Luft  gezogen,  durch  Einsauguug  der  Feuclitigkeit 
aas  derselben,  sogar  an  Gewicht  zunehmen.  Bei  denmet* 
sten  jener  Pflanzen  ist  in  der  Stmctur  der  £lementaror- 
gane  eine  besondere  Vorrichtong  za  sehen,  welche  offen- 
bar nur  dazu  bestimmt  ist,  um  die  hysTaskopiscIie  Kraft 
da:selb^  zu  verstärken;  uud  wir  gehen  gewifs  nicht  zu 
weit,  wenn  wir  eine  Thätigkeit,  wdche  das  Pflanzen- Ge* 
webe  in  einigen  Fällen  in  so  hohem  Grrade  zeigt,  wenn 
wir  diese  auch  in  alieu  anderen  Fällen,  wenigstens  in  ei- 
nem niederen  Grade  anerkennen,  wozu  uns  ja  auch  eine 
Reihe  von  Thatsachen  berechtigen. 

Beobachtungen,  durch  welciie  sehr  bestimmt  erwiesen 
wird,  dafs  die  Blätter  unserer  gewöhnlichen  Pflanzen  eben- 
falls Feuchtigkeit  ans  der  Luft  anziehen,  so  dais  die  Pflan- 
zen dadurch  weiter  fortwachaen,  sind  tibrigens^  ganz  all- 
gemein bekannt;  die  sprechendsten  hievon  hat  schon  Du 
Hamel^)  beschrieben«  Derselbe  schnitt  Zweige  von  ver» 
schiedenen  Bäumen  ab,  veridttete  die  Schnittflächen  mit 
Mastix  und  sah,  dafs  sie  welkten  und  an  Gewicht  abnah- 
men. Einige  dieser  verwelkten  Zweige  wurden  in  einen 
ienditen  Keller  gelegt,  oder  in  einen  feuchten  Dunstkreis 


*)  1.  c  pag.  235. 
««)  L  e.  I.  pag.  i69. 
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gesidli  und  die  BläHer  erholten  sid^  ja  die  Zweige  wor- 
den bisweilen  schwerer,  als  sie  beim  Abschneiden  waren. 
Ebenso  allgemein  ist  die  aufserordeutliche  Wirkung  eines 
Ueineii  Regens  bekaimti  wenn  die  Pflanzen»  welche  devem 
bef»nolitet  werden,  scbon  lange  Zeit  hindurch  trocken  ge- 
standen haben  und  halb  verwelkt  sind.  Sowohl  Bonnet, 
als  Du  Hamel  haben  noch  mehrere  andere  £rscheinnngen 
beschrieben  9  durdi  welche  die  Einsangong  der  Feneblig* 
keit  dnrch  die  Blätter  der  Pflanzen  aufser  allen  ZweiM 
gestellt  wird.  Auch  sind  einige  neue  Versuche  kürzlich 
dorcfa  Herrn  Bomett  *)  bekannt  gemacbt  £s  worden 
mehrere  BUtter  von  Potamogelon  natans  trocken  genacH 
gewogen  und  2  Stunden  lang  der  Luft  ausgesetzt,  worauf 
sie  3^  bis  6^  Gran  an  Gewicht  verloren  hatten;  hierauf 
worden  diese  ^tter  wiederum  2  Straiden  lang  aoff  dis 
.Wasser  gelegt  nnd  mm  nahm  jedes  3  Us  5  Gran  an  Ge> 
wicht  zu,  was  nur  durch  Absorption  vermittelst  derOber- 
fläohe  des  Blattes  stattfinden  konnte,  mdem  die  Schnitt- 
fliehen  des  Blattstieles  dorch  ein  OMmt  verMeM  waren. 

Die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  durch  die  Blätter  der 
Pflanze^  so  wie  durch  die  oberen  Schnittflächen  der  Sten- 
gel gesehielit  überhaupt  um  so  schneller  und  um  so  be* 
'  deutender,  als  di  den  Pflanzen  an  Feuchtigkeit  oder  über- 
haupt an  rohem  Nahrungssafte  fehlt.  Herr  Link  hat  die 
oberen  Enden  verschiedener  beschnittener  Zweige  in  eine 
ArseniUösong  gestedd  und  dabei  die  Bec^achtnng  ge- 
macht, dafs  das  Gift  um  so  schneller  tödtete,  als  es  d«# 
Zweige  an  JNahrungssaft  fehlte.  Wurden  die  Zweige  stark 
begossen,  so  war  die  tddtende  Wirkung  des  Arseniks  dorch 
Einsaugang  von  Oben  idcht  zu  bemerken,  eine  Ersebci* 
nung;,  welche  eigentlich  ganz  auf  dieselbe  Weise  zn  eiv 
idären  ist,  wie  das  Experiment,  weiches  idi  pag.  6&  mit- 
getiieilt  habe. 


Oll  the  deYdopment  of  ihe  tewal  orfanie  lyiteini  of  v«gt- 
tobici.  TheJonni«!  of  ihe  royal  imtitnlloii  of  GreatBrittis.  VoM* 
London  1831  pag.  92. 


Digitized  by  Google 


115 

I 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  können  wir  um  so 
Uchter  unsere  Ansichten  über  die  Benennung  jener  £r- 
Mbenrang  auseinander  setzen,  worüber  im  VorhergeliendeB 
die  Rede  war,  indem  wir  gegenwärtig  mit  den  vorhande- 
nen Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  vertrauter 
liekannt  änd.  Wir  finden  schon  in  sehr  früher  Zeil  die 
Ansicht  ansgesprodien,  dafs  die  Verdunstung  eines  todten 
Püaiizen-Theiles  und  flie  Verdunstung  einer  lebenden 
PiaDze»  als  zwei  verschiedene  Erscheinungen  zu  betrach- 
ten  wären,  nnd  wir  haben  andi  im  Vorhergehenden  ken- 
nen gelernt,  dafs  die  Ausdunstung  als  ein  Akt  des  Lebens- 
prozesses der  Pflanze  angesehen  werden  mufs,  während 
eine  Uoise  Verdunstung  dar  Feuchtigkeit  abgeschnittener 
FflansenÄeile  oder  todter  Pflanzen  ganz  und  Qnr  von  den 
äufeeren  Verhältnissen,  als  von  der  Warme  und  dem  Wa?- 
ser-Oehaite  der  atmospliärischen  Luft  abhänge.  Du  lia- 
lad  sprach  sdion  von  der  nnmerklichen  Ausdünstung 
far  Manzen  nnd  von  der  merkliohen;  doch  verstand 
er  unter  der  letzteren  etwas  ganz  Anderes,  als  einige 
Botaniker  der  neueren  Zeit,  nämlich  die  Excretion  ver- 
iSriiMdeBer  flüssiger  Stoffe^  welche  hie  und  da  bei  versehie* 
denen  Pflanzen  auf  der  Oberfläche  der  Blätter  und  ande- 
rer Theile  vorkommen,  während  unter  ersterer  die  wirk- 
hebe  Transpiration  begriffen  wurde.  Herr  De  CandoUe 
bit  dagegen  durch  eine  Anzahl  von  Thaisachen  jene,  schon 
von  Mariotte  aufgestellte  Ansicht  über  die  Verschieden- 
beit  der  Ausdunstung  und  der  Verdunstung  der  Pflanzen 
festzustellen  gesucht;  die  UoCm  Verdunstnng  der  Pflanzm 
ohne  sichtbare  Foren  nennt  er  den  unmerklichen  Ab- 
gang (deperdition  insensible),  aber  wo  diese  Verdunstung 
kiittger  und  zwar  mit  Hülfe  von  SiMÜitöffiiungsB  vor  sich 
gdit,  da  nennt  sie  Herr  De  CandoUe  die  Ausströmung 
oder  wässerige  Ausbauchung:,  Benennungen,  weiche 
jedoch  aus  sehr  verschiedenen  Gründen  nicht  wohl  zu 
•doptbm  sdn  möchten.  Aach  hahsB  wir,  sdm  seit  Har 
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ies  Zeiten,  den  Namen  der  Transpiration  für  die  eine 
dieser  Ersehemmigeiiy  und  ich  wui^t^  nicht,  was  man  ge- 
gen diese  Benennung  einzuwenden  hätte.    Um  kurz  za 

sein  könnte  man  sagen,  dais  die  Transpiration  die  acüve 
Verdunstung  ist,  wahrend  das  blofse  Verdunsten  der  Feuch- 
tigkeit durch  änisere  Umstände,  einr  rein  passive  £r- 
scheinimg  für  die  Pflanze  ist  Herr  Treviranus  *)  sucht 
beide  Erscheinungen  mit  Ausdunstung  und  Verdunstung 
zu  bezeichnen,  was  aber  doch  sehr  leicht  zu  Verwechse- 
lungen Veranlassung  geben  könnte« 

Im  Allgemeinen  richtet  sich  die  Transpiration,  ganz 
wie  die  passive  Verdunstung  nach  eben  denselben  äufseren 
Verhältnissen,  doch  wir  haben  auch  Mittel  kennen  gderat, 
welche  die  Transpiration  auf  eme  auffallende  Weise  be- 
fördern können,  als  z.  B.  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes, 
ohne  da(s  die  passive  Verdunstung  hiebei  gleichen  Schritt 
hält  u.  s.  w.   Indessen  Herr  De  CandoUe  selbst  macht 
schon  die  Bemerkung,  es  sei  wahrsdieinlich,  daifs  die 
Theiie  der  blattartigen  Organe,  welche  SpaltÖfihungen  be- 
sitzen, neben  der  Transpiration  auch  die  passive  Verdun- 
stung zeigen;  ich.  möchte  jedoch  dagegen  annehmen,  dafe 
die  passive  Verdunstung  nur  allein  an  abgestorbenen  Pflan- 
'  zen  oder  Pflanzen- Theilen  vorkommt,  daCs  dagegen  alle 
Aushauchung  lebender  Pflanzen,  es  mögen  Cryptogamen 
oder  Phanerogamen,  Land-  oder  Wasserpflanzen  sein,  stets  als 
eine  wirkliche  active  Transpiration  zu  betrachten  ist,  und 
daher  stimme  ich  der  Meinung  des  Herrn  Treviranus^  dais 
die  Ausdunstung  eine  eingeschränkte  Verdunstung  is^ 
nicht  bei.   Es  ist  diese  Ansicht  nicht  etwa  eine  blofse 
Vermuthung,  sondern  sie  ist  auf  vielfache  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  gegründet,  weiche  ich,  ganz  in 
der  Art  wie  die  von  Haies,  Guettard  und  Bonnet  angestellt 
habe;  auch  ist  die  Analogie  mit  der  Trampiration  bei  deü 
Thieren  auf  Seite  dieser  Ansicht 

Nachdem  wir  gegenwärtig  durdi  die  voriiei|;ehenden 
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DotersDchiiiigeii  ein  Bild  von  der  Aufiiiüime  des  Wassers 
dnrch  die  Pflanzen,  so  wie  von  deren  Transpiration  er- 
halten haben,  bleibt  uns  noch  die  Frage  zur  Entscheidung' 
übrig,  wie  sich  die. Masse  des  Wassers  verhält^  welche 
die  Pflanzen  transpiriren,  zn  deijenigen»  welche  eben  die- 
sdben  Pflanzen  aufnehmen,  nm  anf  diese  Weise  näher  be- 
stimmea  zu  können,  wie  grofs  die  Quantität  des  Wassers 
ist,  welche  in  den  Pflanzen  zunickbleibt,  und  welche  zn 
mcfaiedenen  BilduDLca  im  Inneren  derselben  verwendet 
wird.  Auch  hier  .sinrl  eine  Reihe  von  Versuchen  vorhan- 
den, deren  Resultate  jedoch  nur  wenig  Übereins tünmeu, 
m  aber  in  der  Natur  der  Sache  liegt;  und  so  häufig  auch 
diese  Versuche  wiederholt  werden  möchten,  so  werden 
sie  doch  inmier  nur  annähernde  Resultate  geben,  denn 
Aufoahme  des  Wassers»  so  wie  Transpiration  dessdben 
sind  nach  der  Gröiäe  und  Kräftigkeit  verschiedener  Pflanzen, 
80  wie  nach  den  aufseren  meteorologischen  Verhältnissen 
stets  verschieden  und,  wie  wir  es  auch  kennen  gelernt 
U»en,  so  stehen  Aufnahme  des  Wassers  und  Transpiration 
desselben  nicht  zn  allen  Zeiten  der  Pflanze  in  gleichem 
Verhältnisse,  was  aber  bei  diesen  Versuchen  ganz  beson- 
ders zu  berücksichtigen  ist.  Im  Allgemeinen  nehmen  die 
Manzen  mehr  Wasser  auf,  als  sie  aushauchen,  wir  haben 
*ber  auch  dergleichen  Fälle  (pag.  87)  kennen  gelernt, 
wo  dieselben  ^u  gewissen  Zeiten  mehr  ausduusteten,  als 
anfnahmen,  Haies  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand 
sind  eben  so  richtig,  als  die  übrigen  dieses  Gelehrten,  und 
Herr  G.  W.  Bischoff  *)  hat  dieselbe,  ebenso  wie  die  Beob- 
achtungen mancher  anderer  Botaniker,  nur  unrichtig  und 
«öfter  dem  Zusammenhange  aulgefafiit;  auch  Herr  Trevi« 
'■W»**)  hat  jene  Beobachtungen  Haies  unrichtig  aufgefafst. 

Die  ältesten  Versuche,  welche  über  die  Menge  des 
gehauchten  Wassers  und  das  Verhältnifs  desselben  zn 
dem  m  der  Pflanze  zuritckbleibenden  Wasser  angestellt 


0  Lehrbuch  der  Botanik.  II.  Stntt|ait  1886  paf.  374. 
*0  Phys.  der  GewSchie.  I.  pag«  492. 
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Warden,  smd  die  Ton  Woodward  dendbe  sog  ans 
seineil  Versachen  den  Schlnfe ,  dafs  die  Pflanzen  höchstens, 
100«— 200  Mai  mehr  und  wenigstens  46  —  50  Mal  mehr 
Wasser  anshanchen,  als  sie  zn  ihrer  Emihrung  zorfick- 
behalten.  Diese  Versndie  sind  indessen  so  nnvoOkonunen 
angestellt,  dafs  sie  durchaus  kein  richtiges  Resultat  gebeu 
können;  es  wurde  gewöhnliches  unreines  Wasser  dabei 
angewendet  und  abgeschnittene  Aeste,  worin  die  Flüssig- 
keit nur  durch  die  Transpiration  der  Oberfläche  empor* 
gehoben  wird. 

Die  späteren  Versuche  über  diesen  Gegenstand  sind 
von  Senebier^),  dessen  Versnch  mit  der  Mendia-Pflanze 
überaus  lehrreich  ist  und  zugleich  zeigt,  dafs  sich  Trans- 
piration und  die  Aufnahme  des  Wassers  bei  den  Pflanzen^ 
in  yersohiedenen  Perioden  ihres  Lebens  und  unter  ver- 
schiedenen Witterungs-Veihältnissen  ganz  verschieden  ▼er- 
halten; Gründe,  welche  abermals  dafür  sprechen,  dafs  die 
Transpiration  der  Pflanzen  ein  wahrer  Lebens^  Akt  dersel- 
ben Ist  Senebier  fand  zuerst,  dafs  sich  die  Menge  des 
von  der  Münz  Pflanze  aufgenommeuen  Wa^jsers  zu  dem, 
weiches  durch  die  Blätter  verdunstet  wurde,  gleich  3:2 
verhielt y  dock  er  sah  auch  bald;  da&  sich  dieses  Veriiilt- 
nift  in  verschiedenen  Epochen  der  drei  Monate,  während 
welcher  dieser  Versuch  angestellt  wurde,  sehr  verändere, 
und  dafs  gegen  das  Ende  desselben,  während  selur  heüser 
Tage  der  Unterschied  zwischen  dem  anfgenommenen  uoA 
dem  transpirirten  Wasser  sehr  gering  wurde,  denn  es  ver- 
hielt sich  dasselbe  zu  dieser  Zeit  =  15  C  13i>  Gröfserc 
Genauigkeit  in  den  Resultaten  dieser  Versuche  ist  schwer- 
lich zn  erlangen.  Herr  Bumett  ***)  hat  eine  sehr  prakti- 
sche Methode  angegeben,  um  die  Menge  des  resorbirten 
und  die  des  transpirirten  Wassers  einer  Pflanze  aufzutinden. 
Er  füllt  das  Wasser,  worin  die  zn  untersuchende  Pflanse 


«)  Philoiopliicd  Tnuuaet.  1099.  Nr.  253.  ^  227. 
Phjfi.         T.  IT.  pag*  73  u*  94. 
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gestellt  wird,  in  ein  gmduirtes  Glas,  imi  sogleich  di? 
QiMBlitäl  des  Wassert  zu  kemMn»  wdcteduitefa  die  PiMOt 
uSgmmmmk  wird;  das  Waseer  -wird  dagegen  mit  Oel 

begossen  um  alle  Verdunstung  desselben  aufzuheben. 
Wsan  maa  nun  sack  Ibeendetem  Veisuche  die  Pflaaza 
viegt,  so  erhiit  maa  aneh  die  QoantUät  des  Wassers^ 
wdiche  dieselbe  in  sich  zurückbehalten  hat  So  nahm  ein 
Blatt  einer  Sonnenblume  von  31 1  Gran  Schwere,  in  4  Stunden 
KGran  Wasser  an(  imd  da  das  Gewicht  des  Blattes  nsdi 
demVersuclie  nur  um  4)- Gran  zugenommen  hatte,  so  waren 
in  jener  Zeit  wieder  20^  Gran  Wasser  ausgehauclit. 

Aus  der  Quantität  des  transpirirten  Wassers,  welche 
wir  im  Vorhergehenden  bei  einzelnen  Versuchen  mit  klei« 
nen  Pflanzen  und  Pflanzen-Zweigen  kennen  gelernt  haben, 
kaim  man  auf  die  aufserordentliche  Wassermasse  schliefsen, 
wfiiche  von  groisen  fi&vuen  oder  rm  6ssk  Pflanzen  gao^r 
Galten,  ganz^  Felder  und  Wälder  tS^ich  Terdnnstet 
wird.  Oftmals,  wenn  seit  Monaten  kein  Regen  gefallen 
ist,  kann  man  es  kaum  begreifen,  wo  die  groise  Wasser- 
«nie  herkoinml,  welahe  täglich  von  den  Pflaium  ausge- 
kaeht  wird.  Auch  hieröber  hat  Haies*)  hdchst  interes- 
sante Untersuchungen  angestellt,  welche  hinreichend  genau 
äad,  um  die  verlangte  Auskunft  zu  geben.  £r  berecb- 
Mte,  dais  dw  Wurzeln  einer  ScaneDfaluBae,  deren  Tnms- 
piration  wir  pag.  97  kennen  gelernt  haben,  etwa  4  Cubie- 
Fuüs  Erde  durchziehen.  Durch  andere  Versuche  fand 
Haies,  dafii  ein  Cobic&Us  jener  £rde  dnrcfaeohnittüch 
iBgefiair  7  Pfiand  Wasser  liefern  könne,  ohne  für  die 
Pflanze  zu  trocken  zu  werden,  demnach  konnte  die  Son- 
nenblume, welche  tägäch  22  Unzen  transpirirte,  von  den 
Pliuden  Waaaer,  in  jenen  4  Cnbicfuls  £rde,  gegen 
21  Tage  leben.  Die  Versuche  über  die  Quantität  desThaues, 
welchen  die  Erde  des  Naclits  wiedererhielt,  ergaben  für  jene 
ICabicfofe  £rde  noch  IQ  Pfund  und  2  Unzen  Waaser, 
^vom  die SowMflibhune  dkermala      7  Tageleben  konnte. 

*)  i  c  p«e.  ii  «le. 
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Nun  kommt  noch  die  Wassermasse  hinzu,  welche  die 
feuchtere  Erde  ans  grö&erer  Tiefe  und  ans  der  Umgegend 
der  trockeneren  Erde  aUmalidi  mitdieilt,  woraus  denn,  wenn 

wir  dieses  Alles  zusammen  halten,  erklärlich  wird,  dafs 
die  Püauzen  oftmals  eine  lange  anhaltende  Dürre  ohne 
Sdiaden  ertragen  können.  Diejenigen  Pflanzen  leiden  da* 
bei  am  stärksten,  deren  Wurzeln  so  nahe  der  Erdoberflielie 
verlaufen,  dafs  ihre  umgebende  Erde  durch  die  Wirkung 
der  Sonnenhitze  bald  ganz  entwässert  wird* 


Viertes  Gapitel« 

JWähere  Betrachtung  der  Stoffe,  welche  mit 
dem  Wasser  des  Bodens  ron  den  Pflanzen 
auijipenommen  werden* 

Aus  den  verschiedenen  Versuchen  von  Davy,  beson- 
ders aber  ans  jenen  von  De  Saussnre,  welche  im  ersten 

Capitel  umständlich  mitgetheilt  wurden,  ^eht  ^anz  klar 
hervor,  daüs  die  Pflanzen,  sowohl  die  anorganischen,  als 
anch  die  organischen  Stoffe,  welche  ih^en  im  gelösten 
Zustande  zur  Aufnahme  dargeboten  werden,  in  einem 
vollkommen  unveränderten  Zustande  einsaugen,  und  dem- 
nach sind  dergleichen  Ideen  ganz  verwerflich ,  nadi  wel- 
chen man  versucht  hat  die  Erde  als  den  Magen  der  Pflan- 
•  zen  darzustellen,  worin  diese  durch  die  Absondfrung  der 
Wurzelspitzen  die  rohen  Säfte  verdauen  und  dann  durch 
die  Wurzeln,  gleichsam  wie  die  Lympfgefäfse  im  Darm- 
kanale  der  Thiere,  den  assimüirten  Nahrungssaft  aufneh- 
men sollen.  Weder  die  eine  noch  die  andere  der  Annahme, 
worauf  ^ich  diese  Ansichten  gründen,  ist  richtig. 

Die  Meerpflanzen  sind  mit  Seesalz  beladen  und  wach* 
sen  auch  nur  in  einem  Wasser,  w  elches  jenes  Salz  enthält. 
Die  Strandpflanzen  und  Salzpflanzen  verkümmeren  in  einem 
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Boden,  der  ihuen  kein  Koclisalz  darbietet,  welches  uiaa 
m  den  kräftigeii  fixempkren  dieser  Pflaazen  in  Menge 
vorfindet  Man  säete  die  Saamen  der  Sonnenblume  (He- 
iianthiis  aunuus)  in  einen  sandigen  Boden,  der  frei  von 
Salpeter  war,  rnid  die  darauf  gewachsenen  Pflanzen  lieferten 
bei  der  Analyse  keinen  Salpeter»  wUirend  andere  Sonnen- 
BJiimen -Pflanzen,  welche  auf  ehini  flemselben  Boden  mit 
einer  AußösuDg  von  Salpeter  begossen  waren ,  denselben 
aach  in  ihrem  Gewebe  enthielten*).  De  Sattssnre  und 
viele  andere  Chemiker  haben  In  verschiedenen  Pflanzen, 
welche  auf  einem  kalkreicheii  liotiea  wuchsen,  mehr  Kalk 
geftmden,  als  in  solchen,  welche  auf  einem  anderen  Boden 
wachsen,  der  nur  sehr  wenig  oder  gar  keinen  Kalk  ent- 
hielt Ja,  es  liefse  sich  aus  den  vorhandenen  Beobachtun- 
gen der  Art  noch  eine  groüse  Menge  von  Beispielen  auf> 
führen»  weldie  alle  ganz  Idar  erweisen»  dafe  die  Salze 
mid  Erden  im  unzersetzten  Zustande  in  die  Pflanzen  über- 
gehen. Erinneren  wir  uns  jedoch  der  Resultate,  welche 
die  Untersuchungen  iiher  das  Vorkommen  der  Crystalle 
in  den  Pflanzen  dargeboten  haben,  so  wird  es  erklärlich» 
anf  welche  Weise  einige  der  aufgenommenen  Salze  und 
Erden  im  Inneren  der  Pflanze  zersetzt  werden  können» 
und  wie  sich  dadurch  eine  Menge  von  neuen  Salzen  und 
Doppelsalzen  bilden,  welche  durch  ihre  Schwerlöslichkeit 
oder  Unlöslichkeit  im  Wasser  in  Form  von  Crystallen  in 
den  Zellen  der  Füanzen  auftreten. 

Wir  kommen  hiebei  zu  der  Erörterung  der  Frage  ob 
jene,  von  der  Pflanze  aufgenommenen  organisdien  Stoffe» 
als  Nahrungsmittel  derselben  zu  betrachten  sind,  oder  ob 
ibr  Vorkommen  darin  nur  als  zufällig  angesehen  werdeu 
nnili;  wäre  Ersteres  der  Fall»  so  wäre  die  Abhängigkeit 
der  Pflanzen  von  ihren  Standörtern  in  geognostischer  Hin- 
sicht als  ganz  erwieseu  anzunehmeu,  während  Letzteres 
jene  Ansicht  von  der  Abhängigkeit  der  Pflanzen  von  ihrem 
Beden  ganz  und  gar  bekämpfen  würde.   Es  scheint  mir 
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jedoch,  4$A  sich  «ciion  lieatigea  Tages  über  diese»  Oe- 
genstmd  etwas  Entschiedeiies  sagea  läfet,  und  dafe  die 

Wahrheit  gerade  in  der  Mitte  steht;  damit  will  ich  nämlich 
sagen»  dafs  einige  der  aufgenommenen  anorganischen  Stoffe 
ganz  znfällig  in  dar  FBum  votkommett,  indem  üe  sieh 
mit  anderen,  in  der  anfgenonnMifln  NalirongsAßssigkeit  ent- 
haltenen Stoffen  im  gelösten  Zustande  befanden,  während 
dagegen  gewisse  Salze  und  Erden  zum  Wachsen  und  Be- 
stehen gewisser  Pflanzen  ganz  onnmgänglich  nölhig  sind» 
daher  man  dieselben  aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
gleichsam  als  Nahrungsmittel  ansehen  kann.  Die  Sache 
verhält  stdi  bei  den  Thiereii  ganz  ähnUch,  denn  die  phos- 
phorsaure Kalkerde  und  die  kohlensaure  Kafkerde,  welche 
den  verschiedenen  Thieren  zu  ihrem  Skelette  und  zu  ihrer 
Schale  dienen»  sind  ebenfalls  als  solche  anzusehen,  die 
den  Thieren  unnnigiinf^  nöthig  sind.  Andere  Thiere 
nehmen  zuweilen  mit  besonderer  Gierde  grofse  Massen 
von  Kochsalz  zu  sich  und  gedeihen  dabei  auch  vortheil- 
hafl»  ohne  daih  dieses  Salz  in  so  groüser  Menge  zu  ihrem 
WaiAstfaome  unnmgiUiglieh  nßthig  ist 

In  den  letzteren  Jahren  sind  in  England  durch  Herrn 
Danbeny*)  eine  ^ihe  von  neuen  Versuchen  über  das 
Vorkommen  der  anmfaMschen  Substanzea  in  den  Pianzai 
angestellt,  ans  welchen  der  Antor  den  Sohlufe  zieht,  dafr 
die  Pflanzen -Wurzeln»  wenigstens  in  einem  gewissen  Grade, 
eine  Auswahl  aus  den  ihnen  dargebotenen  gelösten  Stoffen 
trefllm  kDimen,  und  dals  die  Anfiiahme  der,  die  Grund- 
lage ihrer  festen  Bestandtheile  bildenden  erdigen  Stoffe, 
der  Art  nach,  durch  ursprüngliche  Gesetze  bestimmt  wird, 
wiewohl  die  Vnantitilt,  welehe  wirklich  auigenonunen  wird, 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Menge  dieser  Stofc 
abhängen  dürfte,  welche  der  aufsaugenden  Oberfläche  dar- 
geboten wild.  Die  Versuche  Daubeny's  sind  sehr  umständ- 
lich mitgetheilt;  er  wihMe  schweidaanren  Strontian,  worm 
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Versuche  auch  noch  andere  Substanzen,  doch  mir  scheint 
eSy  dais  man  aus  den  Resultaten  jener  Versuche  keines- 
wq;8  auf  iigend  eine  WalilC&liigkeit  d«r  Wnrzefai  der 
Pflunzeii  sdUiefeen  darf»  sondern  daft  die  Anfiiahnie  der 
erdigen  Substanzen  ganz  von  dem  Grade  der  Lösung  ab- 
Mogty  woria  sie  den  Waraeln  dargeboten  werden  und  «de 
es  80  sdion  von  De  Sansenre  nachgeivieeen  wurde. 

Herr  Daubeny  säete  300  Gran  Ciorstenkörner  in  vier,  mit 
verschiedenen  Substanzen  gefüllte  Kasten,  nämlich  in  schwe- 
febaoren  StronHan,  in  earariechen  Mannori  in  Seeeand  nnd 
in  Sohwefelblunien,  und  begolls  die  PffiinEchen  mit  deetil* 
lirtem  Wasser,  worin  auf  10  Gallonen,  2  l  nzen  salpeter- 
saurer Ötroutian  gelöst  waren.  Man  schnitt  die  Pflanzen 
meht  früher  ab«  als  bis  alles  Wasser  verbraiHdit  worden 
war,  so  dafs  jeder  Kasten  ungefähr  eine  halbe  Unze  jenes 
Salzes  erhalten  hatte.  Die  Gerstenpflaozeu,  weiche  im 
schwefelsauren  Strontian  vegetirt  hatten»  zeigten  ein  Ge- 
wicht von  383  Gn»,  dte  ans  dem  eararisehen  Marmor  ein 
Gewicht  von  235  Gran,  die  aus  dem  Seesande  260  Gran 
lind  die  aus  den  Schwefelblmnen  sogar  nur  68  Oran. 
i>ie  Asohe  dieser  Pflanzen  zeigte  in  derselben  Reihen- 
Mge  ein  Gewicht  von  61,  34,  45  nnd  7  Gran,  während 
^  Gran  Gerstenkörner  vor  dem  Keimen  durch  Verbrennen 
7,7  Gran  Asche  gaben.  Bei  der  Untersndiung  dieser  Pflan- 
Kea  auf  snlpetersanren  Stronliaii  zeigte  es  sieh,  dals  die 
Pflanzen,  weiche  im  schwefelsauren  Strontian  gewachsen 
waren,  an  0,3  Gran  des  salpetersauren  Stnmtians  enthielten^ 
die  Pflanzen  ans  dem  eararisehen  Marmor  zeigten  0,4  Gran 
diesesSdees  nnd  in  den  anderen Pflmzen  war  kidne  Sfinr 
davon  aufzufinden.  Die  trockene  Substanz  der  Pflanzen, 
welche  in  Schwefeiblnmen  gezogen  waren,  betrag  jedodi 
nur  I  der  Masse  der  öbrigen  Pflanzen,  man  konnle  dem- 
nach auch  wohl  nur  -g- von  jenen  Gran  des  salpetersauren 
Stroütians  darin  vermuthen,  welche  wohl  schwer  nachzu- 
wwen  sein  möchten,  Dab  die  Gerstenfidanaen  in  den 
vendiiedenen  Substanzen  wachsend,  sehr  versdnedene 
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Gemohtszunaliiue  zeigten,  das  ist  ganz  allein  durch  den 
versdiiedenen  Grad  der  Venmreinigimg  jener  Sabstanzeo 

mit  löslichen  Stoffen  zu  erklären,  worüber  bald  nachher 
apecielle  Nachweisung  gegeben  werden  wird. 

£b  iat  schon  seit  langer  Zeit  hekannt^  dass  die  Nesseln 
(Urtica  orens  und  Urtica  dioica)  und  mehrere  andere  Pflan- 
zen, als  Borago  ofticinalis,  Parietaria  officinalis,  Cheiiopo- 
dium  vulvaria,  Ch.  vulgare  u.  w.,  welche  wir  mit  dem 
Namen  der  Schnttpflanzen  zu  bezeichnen  pflegen,  den  sal- 
petersauren Kalk  und  salpetersaures  Kali  vorzugsweise 
lieben,  und  daher  auch  an  solchen  Plätzen,  wo  Salpeter 
erzengt  wird,  aofeerordentUch  tippig  vegetiren;  indessen 
diese  Pflanzen  können  auch  anf  einem  salpeterlosen  Bo* 
den  wachsen,  wenngleich,  wie  es  scheint,  niclit  iniiner  so 
üppig.  Schon  De  Saussure  macht  darauf  aufmerksam, 
dais  das  Kochsalz,  welches  den  Strand-  und  Salz-Pflanzen 
zu  ihrem  Gedeihen  so  unumgänglich  nöthig  ist,  anderen 
Pflanzen,  als  dem  Getreide  in  eben  demselben  Verhält- 
nisse schädlich,  wie  es  jenen  nützlich  ist  Vielleicht  liegt 
auch  hierin  der  Nutzen,  welchen  man  bei  der  Düngong 
des  Bodens  mit  Kochsalz,  und  in  noch  viel  höherem  Grade 
bei  der  Düngung  mit  S^Upeter  bemerkt  hat  Es  müssen 
diese  Salze  in  äufserst  geringen  Quantitäten  angewendet 
werden;  sie  wirken  dann  wie  Reizmittel  und  vergröd^em 
den  Eiuüufs  des  Düngers  auf  die  Vegetation  augenschein- 
lich. Lampadios  fand,  da&  Kochsalz  die  Vegetation  von 
Hafer  und  Roggen  sehr  begünstigte,  wenn  etwa  14,6  Gran 

Kochsalz  auf  ein  Qiiadratfufs  Flache  ausgestreuet  wurde. 
£)en  reizenden  Einfluß  des  Salpeters  hat  man  schon  öf- 
ters beobachtet*);  so  sah  Tromsdorf,  dafs  ein  Ast  der 
Mentha  piperita,  den  er  in  eine  Auflösung  von  Salpeter 
gelegt  hatte,  um  378  Gran  schwerer  geworden  war,  in- 
dem ein  anderer  von  eben  der  Pflanze,  in  reinem  Wasser, 
nur  145  Gran  an  Gewicht  zogenommen  hatte.    Seit  lan- 
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ger  Zeit  vrird  im  Wartembergschen  die  Hall^rd«  von  Solz 
in  sehr  feiu  zertheiitem  Zustande  als  Diiiigiuigsinittel  in 
Anwendung  gesetzt,  welche  hauptsächlich  aus  Kochsalz^ 
Gyps  nnd  Thon  besteht  und  in  dem  Maafse  irerbrancbi 
wird,  dafs  der  Quadratfufs  Fläche  nur  6,3  Gr.  Kochsalz, 
6 Gr.  Gyps  mit  8,8  Gr.  Kalk  und  30,2  Gr.  Thon  erhalten*). 
De  Sanssure**)  war  auch  der  Meinnngy  dafs  auf  eine 
Umtiche  Weise  die  vortheühafte  Wirkung  zu  erklären 
wäre,  welche  der  Gyps  auf  die  Entwickelung  der  Luzerne, 
des  Klee  s  und  der  Esparsette  ausüben.  Der  Gyps  mag 
wohl  als  Beizmittel)'  ebenso  wie  Kochsalz  nnd  Salpeter 
wirken,  er  erfordert  460  Theile  Wasser  zn  seiner  Lösung, 
und  wird  sich  demnach  schwerlich  so  stark  lösen,  dais 
dadurch  den  Pflanzen  Nachtheii  gebracht  wird,  selbst  wenn 
er  in  grofiser  Menge  angewendet  ist  Daher  möchte  ich 
es  nur  auf  diesem  Wege  erklären,  vveLshalb  man  gewisse 
Pflanzen  vorzugsweise  auf  diesem,  und  andere  wieder  auf 
anderem  Boden  vorfindet;  indem  diese  Gewächse  auf  ei- 


» 

Iii! 

ihnen  besonders  zuträglichen  Stoffe,  wodurch  sie  zu  einer 
äppigeren  Vegetation  angeregt  werden,  dadurch  moe  gröfsere 
Menge  von  Saamen  zur  Beife  bringen,  und  sich  auf  diese 

Weise  auf  demselben  Boden  stärker  vennehren,  als  auf 
einem  anderen,  daher  auch  auf  einem  solchen  Boden  imr 
mer  hänfiger,  als  auf  einem  anderen  angetroffm  werden. 
Auch  bei  den  Thieren  findet  dasselbe  statt,  denn  viele  von 
ihnen  sind  nur  auf  gewisse  einzelne  Nahrungsmittel  ange- 
wiesen, während  andere  die  mannigfaltigsten  Stoffe  zu  sich 
nehmen  können»  aber  bei  diesen  und  jenen  Mitteln  den- 
noch vorzugsweise  gut  gedeihen.  Hierauf  beruht  denn 
meine  Ansicht  über  das  Abhängigkeits- Verhältnifs,  worin 
die  Pflanzen  zu  ihrem  Boden  stehen»  ein  Gegenstand»  über 
welchen  seit  einem  halben  Jahrhundert  selir  Vieles  für 


*)  AUmHi,  die  Odiirge  WSrtemberg'j,  mitAamftk.  miSchiih- 
Icr.  Staltf.  1836  pag.  212  etc. 
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und  gegen  gesprochen  ist,  obgleich,  dem  Weseaüichsten 
Baoh,  die  SeluriftsteUer  sämiiidieh  ober  densdben  dner 
Meinmig  wareiu  Man  kannte  eine  Menge  von  Pflansen, 
welche  mehr  oder  wenig-er  ausschliefslich  dieser  oder  je- 
ner Bodenart  angehörten,  man  wuiste  aber  auch  schoDy 
dafe  hier  die  Abhängigkeit  von  diesem  Boden  auf  einem 
bestimmten  Stoffe  bemhe^  welchen  jene  Pflanzen  unnmgäng- 
Mch  zu  ihrem  Wachsthnme  bedurften,  wie  z.  B.  das  Koch- 
salz bei  den  Salzpflanzen  n.  s.  w.  Herr  Unger^  dessen 
Werk:  Ueber  den  Einflnft  des  Bodens  anf  die  VeräieOnng 
der  Gewächse  etc.,  wir  schon  mehrmals  angeßihrt  haben, 
nennt  dergleichen  Pflanzeu  bodenstete,  während  er 
diejenigen»  welche  zwar  nicht  einer  einzigen  Bodenart 
aussebHeftlich  angehören,  jedoch  eine  gewisse,  allen  ande- 
ren vorziehen,  boden holde  Pflanzen  nennt,  und  un- 
ter bodenvagen  Pflanzen  diejenigen  versteht,  welche 
dorehaiis  an  kein  Verhältniss  zu  einem  bestimmten  Bo- 
den gebunden  zu  sein  scheinen.  Diese  besonderen  Be- 
nennungen für  jene  gedachten  Verhältnisse  möchten  auch 
allen  Freonden  der  Wissenschaft  erwünscht  sein,  inden 
sie  ganz  kurz  die  damit  verbundenen  Begriffe  angeben. 
Hierin  besteht  aber  auch  wohl  die  ganze  Lelire  von  dem 
Einflüsse  des  Bodens  auf  die  Vegetation  (in  geognos tischer 
Hinsankt),  wefehe,  besonders  in  ganz  neuerer  Zeit  durch 
die  Herren  Oswald  Heer*)  und  Ünger**)  mit  auCseror- 
dentlichem  Fleiise  in  numerischer  und  in  physiograplii- 
scher  Hinsicht  bearbeitet  worden  ist  Bei  dem  Allen  luua 
ich  denResritaten  jener  schatzenswerthen  Arbmten  in  Be- 
zug auf  diesen  Gegenstand  nicht  beistimmen,  sondern  mit 
Herrn  De  CandoUe  und  Schouw,  Wahienberg  und  einigen 
anderen  Botanikern,  welche  sich  darüber  ausgesprodieB 
haben,  läugne  idi  allen  Einflnfe  des  Bodens  in  HInsidit 
seiner  geognostischen  Beschaffenheit  auf  das  Vorkommen 


*)  MitthelluD^en  ans  dem  Gebiete  der  tlieoreüschen  ^rdknndt 
TOD  J.  Froehel  und  Osw.  Heer.   Zürich  1834  imd  1636. 
L  c  pa«.  168-m 
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der  Pflanzen,  und  also  auch  auf  den  Character  der  Veg^e- 
tation,  wie  ich  es  auch  schon  in  meinem  Grundrisse  der 
Pflanzengeogniphie  gethan  habe.  Alles  Faetisoke^  was 
man  für  jene  Ansidit  tob  dem  Ebtiisse  ixs  Bodens  anf 
den  Character  der  Vegetation  mitgetheilt  hat,  läfst  sich 
theils  nach  den,  vorhin  ausgesprochenen  Erfahrungen  durch 
die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  erklären»  theils 
berah«  die  Ursache  anf  rein  aofterliefaen  VerfaSlInlsseD; 
so  sagt  schon  Herr  Schouw  ganz  trefflich,  dai^  die 
geognostische  BeschaiTenheit  des  Bodens  keineswegs  zu 
übersehen  sey,  denn  einige  Gebirgsarten  verwittern  leid^ 
ter  als  andere  mid  eihalten  daher  eine  üppigere  VegelSr 
tion,  offenbar  defshalb,  weil  anf  demselben  mehr  Wasser 
angehäuft  wird,  welches  aufser  den  organischen  Stoffen 
auch  die  neutrale  kohlensaure  Kalkeide  auflösen  und  so- 
mit eine  grofte  Menge  ron  Kohkntönre  in  die  Pflaaaen 
einlohreB  kann.  Die  BeechaffenheH  derOboitMie  ist  den 
Pflanzen  bei  einigen  Bodenarten  günstiger,  als  bei  ande- 
re,  und  hierin  dürfte  man  vielleicht  mehr,  als  in  der 
chemischen  Besdyiiienheh  die  Unache  Sachen »  wanun 
einige  Flechten  einer  gewissen  Gebirgsart  eigenthimlidi 
sind,  oder  doch  wenigstens  auf  dieser  am  häufigsten  vor- 
kommen. 

Alle  die  £rden  «nd  Salse,  welche  die  Pflanzen  durah 
ihre  Wnizeln  mit  dem  Nähmngssiite  ins  dem  Boden 

aufgenommen  haben,  mögen  sie  durchaus  nöthig  für  die 
Vegetation  der  Pflanze  oder  nur  zufällig  darm  enthalten 
sein,  befinden  sich  in  denselben,  entweder  im  gelösten  Zu- 
stande^ oder  kryslallisirl^  was  sich  ganz  lisch  der  Lösbar^ 
keit  der  Stoffe  im  Wasser  liditety  nnd  iriele  jener  kry- 
stallisirten  Stoffe  lassen  sich  schon  aus  der  Form  der 
Krystaüo  erkennen,  w<Hrüber  im  ersten  Theile  ausführ- 
licher abgehandeU  wurde;  znr  Darsftellniig  der  fiwten 
nanzensohttanz,  d.  h.  der  MMhranen  nnd  KügeloheBy 


allfeiiidiieii  Pflaaicassofraphie.  BerKii 
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woraus  das  Gerüste  des  Pflanzenkörpers  besteht,  tragen 
jene  anorganischen  Stoffe  jedoch  niemals  bei. 

Wir  kommen  zor  BetmchtoDg  der  übrigen  Stoffe,  welche 
die  Pflanzen  zn  ihrer  Emährnng  aufnehraen  und  die  darin 
enthaltenen  organischen  Substanzen  assiu^iliren;  aber  ehe 
wir  diesen  Assimilations-  und  Bilduugsprozefs  anzudeuten 
sadften,  wollen  wir  alle  die  Stoffe  einzeln  aufzählen,  welche 
den  Pflanzen  zu  ihrer  Ernährung  auf  verschiedenen  We- 
gen zugeführt  werden.  Sind  einmal  alle  die  Stofe  fest- 
gestellt, welche  in  die  Pflanze  unverändert  eindringen, 
und  kennt  man  aueh  diejenigen,  welche  bei  dem  Assimila- 
tions -  und  Secretions- Prozesse  wieder  ausgestofsen  wer- 
den, so  wird  es  leichter  werdeu,  die  chemischen  Prozesse 
zn  verfolgen,  deren  sieh  die  Assimilation  in  den  Pflanzen 
bedient,  wenn  man  nur  die  chemischen  Analysen  der  ein- 
geiührten  Stoffe  mit  denjenigen  der  ausgefiilirten  vergleicht 

Am  Schlüsse  des  vorigen  Oapitels  lernten  wir  annä- 
herungsweise die  Menge  des  Wassers  kennen,  ireldie  von 
den  Pflanzen  aufgenommen  und  nach  Abzug  des  ausge- 
hauchten Wassers  in  denselben  zurückbleibt;  es  fragt  sich 
nun,  in  welchem  Znstande  und  zn  welchem  Zwecke  jenes 
Wasser  von  den  Pflanzen  verbraucht  wird. 

Bis  zur  Mitte  des  vergangenen  Jalirhunderts  sind  eine 
Menge  von  Versuchen  angestellt  worden,  um  zu  bewei-- 
sen,  daft  die  Pflanzen  durch  reines  Wasser  ernährt  wer- 
den können,  dafs  dieselben  also  alle  diejenigen  Stoffe, 
welche  in  ihnen  vorkommen,  aus  dem  Wasser  allein  bil- 
den. Ich  führe  hier  nur  den  berühmten  Versuch  von  Hei- 

• 

mont  an,  welcher  lange  Zeit  hindurch  als  ein  Beweis  fnr 
jene  Ansicht  aufgeführt  >vurde.  llelmont  steckte  einen 
>Vei(lenzweig  von  5  Pfund  Gewicht  in  einen  Kübel  mit 
200  Pfund  getrockneter  £rde  und  begoih  denselben  mit 
Regen wasser,  worauf  der  Weidenzweig  so  vortrefflich 
wuchs,  dafs  er  iu  5  Jahren  ein  Gewicht  von  mehr  als 
169  Pfund  erreicht  hatte,  während  sich  die  £rde  im  Kü- 
bel nur  um  3  Unzen  vermindert  hatte.  Man  sieht  leidit 
ein,  dafb  ein  solcher  Versuch  keineswegs  denjenigen  Grad 
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veo  Genauigkeit  besitzt,  welcher  dazu  erfopderlioh  is^ 
km  das  Regcnwasser  enthält  eine  Menge  orgMusekcr 
und  iinoiiganisdMr  Sobstanz^,  wenn  man  bei  dem  Anf- 

laiiL^ii  desselben  nicht  sehr  vorsichtig  ist,  und  aufserdem 
ist  die  PHanze  bei  jenem  Versuche  unverdockt  geblieben» 
deamach  ist  anoh  die  £rde,  worin  die  Pflanze  wuchs» 
durch  eine  Masse  von  Substanzen  verunreinigt»  welcbe 
sich  als  Staub  niedergesetzt  halx  n.  Aeluiiichc  Versuche 
wurden  noch  von  anderen  Chemikern  angestellt,  worüber 
HerrTreviranus*)  am  ansfohrJichsten  berichtet  hat  Erst 
Du  HameFs  Versuche  sind  von  'der  Art,  dafs  sie  einige 
Beachtung  verdienen;  er  hels^*)  grofse  Bohnen  zwischen 
feuditen  Schwämmen  keimein  nnd  setzte  dann  ihreWnrzeln 
in  den  Hals  einer  mit  reinem  Seine-Wasser  gelullten  Flasche^ 
worauf  drei  Fiils  hohe  Stengel  herauswuchsen,  Blüthen 
trugen  und  einige  kleine  Früchte  ansetzten,  Rofekaata*^ 
nieii-Bänmdien  wurden  ähnliche  Weise  gezogen  ui^d 
mi  dritten  Jahre  in  den  Garten  gesetzt,  wo  sie  gut  fort^ 
kamen.  Eine  Eiche  dauerte  8  Jahre  aus,  indessen  war 
dieselbe '  doch  aufserordentiich  zurückgeblieben,  denn  aie 
ktte  bei  18  Zoll  Höhe  nur  19—20  Linien  im  Umfange. 
Du  liamel  war  damals  der  Meinung,  dafs  alle  diese  Bäum« 
dien  aus  dem  reinen  Wasser  gebildet  würden,  er  erkannte 
«her  doch  schon,  dafo^sie  bei  dieser  einfachen  Nahrung  sehr 
niickldieben,  und  wir  wissen  gegenwärtig,  dafr  der  grcifste 
Antheil  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  auf  diesem  Wege 
nur  den  Cotyledonen  zukommt,  und  dafs  solches  Was- 
ser, wie  sich  Du  Hamel  bediente,  lange  nicht  rein  genug 
ist.  De  Saussure  war  es  hauptsächlich,  welcher 
zeigte,  dais  die  Pflanzen  nicht  von  reuiem  Wasser  wach- 
sen können,  sondern  sich  nur  so  lange  erhalten,  als  die 
in  den  Cotyledonen  niedergelegten  Nahnmg^stoffe  ausrdi- 
<&eD;  er  lieis  verschiedene  Saamen,  als  Vice-Bohnent  t&r- 

1.  c.  I.  pag.  3'JiS. 
*♦)  1.  c.  II.  pag.  160. 

■•y«tt.  Pa^PayM.  II.  ^ 
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kische  Bohnen  und  Gartenkresse  in  reinem  Sande  oder  in 
Pferdebaaren  waolwen  und  begofs  dieselben  mit  destiUn^ 
tem  Warner »  worsnf  die  Pftainien  sich  entwiokelleii»  oft- 
mals sogar  znr  BKithe  kamen,  aUer  niemals  reife  Saamen  . 
ansetzten.  DereltMcliea  Versuche  sind  sehr  oft  angestellt 
worden,  und  je  genater  man  darauf  gesehen  hat,  alle  die- 
jenigen Stoifo  anmschliefeen»  weldie  der  Pflanze  sor 
Nahrong  dienen  könnten,  um  so  bestimmter  bat  man  ge- 
funden, dafs  sich  die  keimenden  Pflanzen  nur  durch  die 

.  in  ihrem  Saamen  aufgehäuften  NahrungsstolTe  ernähren  und 
weiter  fortwachsen;  aber  worden  die  Versnobe  gam»  genau 
angestellt,  do  kamen  die  Pflänzchen  niemals  so  weil,  alt  • 
in  dem  Saussnre*schen  Versuche  angeg-eben  wurde.  Ich 

•  habe  verschiedene  Saamen  in  fein  gepulvertem  cararisdien  * 
Ifimaor  gesftet,  der  Torber  mehrmals  nnt  destUlirlem 
Wasser  ansgewasdieii  inrar,  und  liabe  dann  die  Saaiate 
nrit  destillirtem  Wasser  Übergossen  und  in  verschlossenen 
Glaska&ten  wachsen  lassen,  aber  unter  diesen  Umständen 
kamen  diesdben  nicht  weit  in  ihm  finlwickelung;  Mb 
Kresse  kam  sdt»  zur  Bildang  des  zweien  BlSttdms^ 
und  schnitt- Ich  die  Gotyledonen,  gleich  nach  ihrem  Ans- 
bruche  ab,  so  starb  das  Pflänzchen  in  Zeit  von  24  Stun- 
den. Ich  habe  diese  Versuche  mehrmals  wiederjiolt  und 
mebtens  in  4^  Tapfchen  zugleich  angestellt,  aber  nie- 
mals die  Pflanzeft  setir  RStiie  gebracht,  imd  ähnHeh  vet«> 
hielt  es  sich  mit  den  Saamen  der  lialsainine  und  der  Ipo 
moeavariabilis;  aber  man  muss  bei  diesen  Versuchen  auch 
nicht  mehr,  als  ein  einzelnes  Saamenkom  in  einem  be- 
sonderen Topfe  ziehen,  sonst  kann  man  dnveh  die  Snb-  * 
stanz  der  Tlnaufgegangenen  Saamen  m  falschen  Resultaten 
geführt  werden.  Auch  Herr  Jablonski*)  hat  dergleichen 
Vergoche  mit  aller  erforderiiehen  Genauigkeit  angestellt; 
er  nahm  ydllkommen  gerein^te  SchwefeMmnen  «nd  sili 

Bflitrag  Kur  L^auDg;  der  Frage,  .oh  durch  dm  Ycgelatioaa- 
proccft  chmiieh  vnmerici^are  Stoffe  gebOdei  werden?  -~  \Vieg- 
Mn*e  AieUv  ftr  Netnrgetchichte.  1886.  I.  pag .  209^91^* 
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zwar^  dafis  sich  die  Coiyledonen  derPfläuzclien  eotwickeiteiiy 
aber  die  Plmnnla  zeigte  knam  Neigung  sieh  sa  verling«- 
ren;  dagegen  *  wurden  die  Pftuisclieii  in  gewölmliehea 

käuflichen  Schwefelblumen  viel  gröfser,  was  ich  ebenfalls 
bei  Balsaminen-Saamen  beobachtete  ^  die  in  uagewaschenen 
Marmor  gesäet  worden  waren. 

Herr  Ünger*)  acheint  dennodi  die  «ntgegengeaelxt» 
Ansieht  zo  haben,  denn  er  meint,  dai^  viele  Versuche 
vorliegen,  welche  zur  klaren  Einsicht  bringen,  dafs  Püaii- 
zen,  deren  Wurzeln  blofs  durch  Wasser  befeuchtet  wurden^ . 
nidit  nur  ihr  Leben  erhielten»  sondern  selbst  noch  bede«^ 
tend  wdchsen.  *  Herr  Unger  seheint  hiebei  hanpfsSeMieh 
die  Versuche  von  Du  Hamel  im  Auge  zu  haben,  welche 
ich  pag.  129  anführte,  und  hat  dabei  jedenfalls  übersehen, 
dafh  Pflanzen  lind  TMere  eine  gewisse  Zeit  lang  toq  der, 
in  ilmen  anfgeiMinften  Reserveiiahrang.  nicht  nur  ihr  Leben  e 
erhalten,  sondern  selbst  langsam  fortvegetiren  können; 
es  wird  nicht  nöthig  sein,* dafs  man  h^ezu  noch  Beispiele 
aulfiihrt.  Indessen  Herr  Unger  führt  zor  Bestiricnsg  sei- 
mtt  Meinung  die  Versoche  ym  CreU,  Braeonnot  nnd 
Saussure  an;  ersterer  brachte  Pflänzchen  von  Helianthus 
annuus  in  Sand  und  Quellwasser  zur  Blumen  und  Frucht- 
biidon^,  doch  sowoiil  der  Sand,  als  das  Qoeliwasser  eaHb- 
hält  fremde  Sobstaaze^y  von  weldien  Jene  Pflanzen  emihrt 
md,'de,nn  scMieiht  man  dieselben  von  allen  fremden  lös- 
lichen STibstanzen  ab,  so  vegetiren  sie  nur  so  V^ige,  als 
die  JEleservenahrung  ausreicht,  was  auch  De  Saussure  bei 
seinen  Vernich^  angegeben,  aber  von  Herrn  Unger  aber- 
seheo  worden  ist.  Braeonnot  gebranchte  zwar  das  destil- 
lirte  Wasser  zu  seinen  Versuchen,  doch  die  Substanz, 
welche  er  statt  der  Erde  anwandte,  war  nicht  genug  ge- 
teiBigt,  wie  es  offenbar  die  angeführten  entgegengesetzten 
Vermclie  von  Hettn  JaUonski,  Oiobert,  Lassaignesn.A.afe 

beweisen. 

Schlieislich  mois  ich  mck  einiger  Versuche  gedenken,  • 


*)  ücber  4.  Einfl.  d.  Bodeas  pag.  127. 
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welebe  eine  Gehalts -Zunahme  an  Kohlenstoff  bei  blofeer 
Ernahning  dnrch  Wasser  aof  das  Bündigste  erweisen  sollen. 

CrelFs  *)  Versuche  sind  in  dieser  Hinsicht  schon  oft  an- 
geführt worden;    er  liefs  eine  Hyazinthen -Zwiebel  in 

.  destUlirtem  Wasser  und  im  abgesperrten  Räume  vegetiren 
und  will  gefunden  haben,  dafs  diese  Pflanze,  nachdem 
sie  6 — 7  Zoll  lange  Blätter  entwickelt  hatte,  eine  Zunahme 
von  47,166  Gran  Kohienstoä  erfahren  habe,  obgleich  die 
'mit  eingescMossenen,  60  Cnbiczoli  atmoephärischer  LuH 
höchstens  0,06  Gran  Kohlenstoff  enthalten  konnte.  Da  wir 
aber  wissen,  dafs  dergleichen  Angaben  nur  Annäherungs- 
weise richtig  sein  können  (denn  wie  hat  Greil  den  Kob- 
lenstoff  in  der  Zwiebel  vor  dem  Auswachsen  bestimmt?), 
und  da  wir  gegenwärtig  nach  mehrmaligen  Wiederholungen 
dieses  Versuches  entgegengesetzte  Resultate  erhalten  haben,  , 

•  ich  führe  nur  die  schönen  Versuche  des  Herrn  Goeppert**) 
an,  so  mochte  ich  die  Richtigkeit  jener  Clrell'sdien  Angabe 
ganz  und  gar  bezweifeln.  Auch  John  fand  keine  Zunahme 
an  Kohlenstoff,  wenn  er  Saamen  von  Helianthus  annuus 
in  gereinigten  Schwefelblumen^  feuchtem  Marmor  und  Sand 
wachsen  liefe. 

Wasser  allein  ist  also  zur  Ernährung  der  Püanzen 
nicht  tauglich;  Pflanzen,  welche  darin  ans  ihren  %aamen 
gezogen  werden,  vergröfeem  zwar  ihr  Gewicht,  doch  diese . 

Vergröfsening  beruht  einzig  und"  allein  auf  der^W'asser- 
masse,  Reiche  von  der  Päanze  aufgenommen  und  zurück- 
behalten ist  De  Saussnre  kam  schon  zu  dem  Resultate^ 
dafs  die  Pflanzen  das  Wasser  binden,  d.  h.,  dafe  sie  es  in 
einen  festen  Zustand  versetzen  könnten,  indcvssen  diese 
Bindung  (oder  Assimilation,  wie  es  De  S.  nennt)  werde 
nicht  eher  deutlich,  als  wenn  die  Pflanzen  zu  gleicher  Zeit 
*  Kohlenstoff  einnehmen.  Die  neuere  Chemie  lehrt  auch 
ganz  bestimmt,  dafs  das  auigenommene  Wasser,  wenigstens 

i 

a 

Chemische  Annalcn.  12.  Band.  1799  pag.  HO. 
**)  JMonnulla  de  pla&Urum  nutritioae.  Dis«ert.  imug,  Berolmi 
1826  pag.  ^  ete. 
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zur  Bildung;  der  assimüirteu  Nahruugsstoffe  und  zur  Dar- 
steliang  des  vegetabilischen  Gewebes  nicht  zersetzt»  son- 
dern nnr  in  yersehiedenen  Quantitäten  mit  dem  Kohlenstoffs 

in  Verbindung  tritt,  und  auf  diese  Weise  in  einen  festen 
Zustand  übergeht    De  Saussure  ^)  suchte  zu  erweisen, 
fla&  die  Pflanzen  das  Wasser  binden  könnten,  ^enn  ihnen  - 
Kohlensänre  mit  der  Loft,  worin  sie  vegetiren,  zugeführt 
wird,  deren  Kohlenstoff  sie  sich  alsdann  aneignen.  Er 
liefs  nämlich  verschiedene  Pflanzen  in  einer  Lufit  wachsen, 
welcher  eine  bestimmte  Quantität  Kohlensäure  •  zi%esetzt 
war  und  fand,  dalh  sie.  ihre  feste  Materie  vermehrten.  So 
wogen  z.  B.  sieben  Sinngnin- Pflanzen  vor  dem  Versuche 
168^  Gran,  und  eine  solche  Masse  dergleichen  Gewächse 
enthielt  51  Gran  trockene  vegetabilische  Materie ;  nach  dem 
Versoche  enthielten  jedoch  jene  7  Pflanzen  61Gran  trockener 
Materie  und  hatten  demnach  eine  Gewichtszunahme  von 
10  Gran  erfahren.    Die  Berechnung  der  eingenommenen 
Kohlensäure  ergab  hiezu  4^  Gran  und  demnach  glaubt  , 
De  Sanssure»  daüs  die  anderen  5,8  Gran  von  den.gebun- 
-  denen,  oder  in  festen  Zustand  versetztem  Wasser  herrühren. 
Es  ist  übrigens  leicht  einzusehen,  dals  die  quantitative  Be- 
stimmung des  von  den  Pflanzen  gebundenen  Wassers  zu 
den  schwierigsten»  ja  eigentlich  zu  den  unausführbaren 
Versndieii  gehört,  daher  denn  auch  jene  Berechnung  nur 
annäherend.  richtig  sein  kann.    Ob  der  Kohlenstoff  der 
Kohlensäure,  und  reines  Wasser,  selbst  wenn  man  diese 
Substanzen  den  Wurzeln  der  Gewächse  darbietet,  aUein 
hinrdchend  smd,  um  dieselben  vollkommen  zu  ernähren, 
das  ist  bis  zu  der.  gegenwärtigen  Zeit  ebenfalls  noch  nidit. 
ausgemacht.     Es   sind  Beobachtungen  vorhanden,  nach 
welchen  Pflanzeip,  die  mit  KQhlensäure-luütigem  .Wasser 
begossen  wurden »  kräftiger  wuchsen,  als  wenn  sie  mit 
gewöhnlichem  Wasser  begossen  wurden;  leider  sind  aber 
auch  ebenso  viele  Angaben  vorhanden,  welche  von  .3er 
Anwendung  der  Kohlensäure  keinen  so  herrlichen  Erfolg 


♦)  I.  c.  pag.  207.  . 
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4arthun  und  mehrere  Gelehrtet  zuktzt  noch  Herr  Trevi* 
raiiis^X  haben  die  Einwirkong  der  Kohlensaure,  Paroli 

Aufnahme  aus  dem  Boden,  auf  eine  üppigere  Vegetation 
ganz  bestritten,  und  folgen  den  Angaben  De  Sauasure's, 
welcher  die  Zunahme  der  Pflanzen  an  Kohlenstoff^  in  den 
vorher  angefrihrten  Versnoben,  ans  der  Luft  ableitete« 
Herr  Treviraiius  meint,  dafs  die  Vegetation  am  Rande  und 
in  der  Nähe  von  Kohlensäure -haltigen  Queiien,  so  wie  in 
einem  von  Kohieosäure  darchdnmgenen  Boden  üppiger 
sein  mtifste,  was  doch  ebenfalls  nicht  wahrgenommen  vrerde. 
Dafs  dieses  aber  doch  wirklich  der  Fall  ist,  wenn  gleich 
Herr  Trevinmus  sich  davon  noch  nicht  überzeugt  hat,  das. 
ist  neneilichst  auch  durch  Herrn  M.  J.  Schleiden  ungth 
geben  worden;  derselbe  macht  auf  die  Ueppigkeit  der  Pilan- 
zen  aufmerksam,  weiche  in  den  Wasserbecken  und  in  der 
nächsten  Umge6mig  denelben  voriiommen,  die  bei  der 
Wehnder  Papiermilhle  bei  Goettingen,  ihres  Gehaltes  ao 
,  Kohlensäure  wegen,  so  bekannt  sind.  Die  reiche  Vege- 
tation daselbst  prangt  nidit  Dor  mit  einem  üppigeren  Grün, 
sondern  sie  erscheint  dasdbst  am  ganze  Wodien  froher 
und  hält  auch  länger  daselbst  ans.  Auch  ich  erinnere  • 
.mich  eines  Sumpfes  bei  Tilsit,,  dessen  Boden  sehr  reich 
an  Kohlenstore-haltigem  Wasser  war,  auf  welchem  die 
kräftig  wachsenden  Pflanzen  stets  doppelt  so  hoch,  ak 
an  anderen  Standprten  vorkamen  -und  undurchdringliche 
Massen  bildeten.  [ 

Um  diesen  Gegenstand  näher  znr  fintscheidnng  zu 
bringen,  habe  ich  im  vergangenen  Sommer  eine  grofiw 
Anzald  von  Versuchen  angestellt,  ahor  leider  ebenfalls 
kein  günstiges  Resultat  erhalten.  Es  wurden  die  Saamen ' 
der  Balsaminen,  der  Vice-Bohne,  der  Kresse,  desKürbissef 
n.  A.  m.  in  vollkommen  reinen  carrarischen  Marmor  ge- 
säet und  beständig  mit .  Kohlensäure- haltigem  WascMff 
* 

^)  Physiologie.  I.  pag.  403. 

**)  Nolls  ober  die  Einwirkung  freier  Kohlensaure  auf  die  Emihmng 
d<r  Pflanac«.  —  Wi^aaii*«  Archiv  etc.  1831  L  pH* 
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begossen.  JLii  anderea  Fälleu  ich  di^  Flüsaigkeit  von 
UnlBii  in  4en  Mtnnor  eindringen»  aber  nimale  iäk  kh 
«■Ol  bemiders  «Qi&Uenden  Erfolg,  einige  der  PAan^ielien 
wurden  alierduigs  um  ein  Weniges  grÖfser,  als  dergleichen 
Pfi^en,  welche,  unter  gleiciieu  V^iiiU^iseea,  jmi  reinem 
doatiUlrtea  Wiieeer  -bissen  wurden;  die  meisten  aber 
waren,  unter  beiden  Verb&ltniseen,  selten  bis  über  die  Ent- 
Wickelung  des  zweiteu  und  dritten  Biättchens  zu  bringen« 
Biemach  mikble  man  also  schliefsen,  da&  Waaseir  und 
KoUensaiure  noch  nicht  bioreicbend  sind,  um  das  Wachs* 
thum  der  rüaiizeii  m  unterhalten,  wenngleich  die  Chemie 
^€8  nacb^pewiesen  hat,  daüs  die  hauptsäclilicbsten  assimilir- 
Im  NaknmgssloSe  dtrseUMm,  als  Amylnmi  Zucker  und 
Gammi,  nur  ans  Wasser  ond  Kohlenstoff  bestehen,  nad 
ittäü  könnte  demnach  zu  den  Ansichten  De  Saussure's  zu- 
rückkehren uud  auch  obige  Fälle,  wo  Pflanzen  neben  und  in 
KeUensünre-haltigfim  Wasser  und  mnem  ähnUchen  Boden 
äppiger  vegetirten,  ebenfalls  durch  Aufnahme  der  Kohlen- 
More  aus  der  umgebenden  Luft  erkiäreiL  Dais  die  PAan- 
»  gerade  nicht  in  jedem  KoUensäure-haltigen  Boden  und 
Warner  kräftiger  vegetiren,  ja  oftauls  nur  sehr  kSeimeitich, 
daran  inöchte  wohl  nur  der,  gewöhnlich  sehr  starke  Gehalt 
dieses  Bodens  an  schädlichen  mineralischen  ätQifen  Schuld 
haben.  Auch  möchte  Percival's*)  Beobachtung^  nach  welcher 
Pflanzen  in  Kohlens&nre  länger  und  frischer  grünen,  als 
in  atmosphärischer  Luft  für  diese  Ausiciit  sprechen,  welche 
jedoch  iM>ch  dnroh  neue  Versuche  weiter  zu  bestäogen  ist» 
die  aneh  gerade  mM  so  schwer  anznstellen  sein  möchten. 

Jedenfalls  bleibt  es  nnuinstöfslich  gewifs,  dafs  der  geriüge 
Gehalt  4er  Kohlensäure,  welchen  %vir  in  der  Atmosphäre 
finden,  und  reinesL  Wasser  allein  nicht  ausreichend  sind» 
m  die  Vegetation  zu  unterhalten  oder  überhaupt  um  neue. 
Stoffe  in  den  Pflanzen  zum  Vorschein  zu  bringen,  denn 
in  den  vielen  Versuchen ,  welche  vorher  angeführt  wur- 
den, kamen  die  Pflanz  hei  dieser  Nahrung  nicht  weit 
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Es  ist  vielmehr  allgemein  bekannt,  dafs  dte  Pflanzen 
in  emer  guten  Gartenerde  besser ^  als  auf  einem  gewöhn* 
liehen  Acker,  und  hier  wtederam  besser  als  «nf  refeen 
Saildbodett  wachsen ,  daher .  man  schon  seit  langer  Zett 
diejenigen  Stoffe  kennen  zu  lernen  strebte,  welche  iii  der 
Gartenerde  die  Vegetation  so  auffallend  befördern.  Wood- 
ward*^)  und  Kylbel*^)  haben  es  zuerst  dargethan,  dafh  . 
•  in  der  Garten  oder  Dammerde  ein  Extractivstoff  enthalten 
sei,  weldier  die  Pflanzen  ernähre»  und  dsSs  sie  um  so 
besser  wachsen ,  je  mehr  ihnen  >lavon  im  gelösten  Zo* 
Stande  dargeboten  wird.  Spätere  Untersuchungen  der 
Dauiuierde  haben  über  diesen  Gegenstand  grofses  Licht  ^ 
verbreitet,  und  wenngleich  diese  yntersuchungen  noch 
nieht  beendet  sind,  so  möchten  wir  doch  schon  gegenwürt^ 
im  Stande  sein,  eine  Anschauung  von  dein  chemisclioii 
Prozesse  zu  geben,  weicher  die  Assimilation  der  aufge^ 
Dommenieii  Nahmngsstoffe  in  der  Pflanze  begleitet  Doch 
ehe  wir  in  dieselk  Untersuchmigen  weiter  gehen,  mnfe  enie 
kurze  Uebersicht  von  der  Zusammensetzung  der  Dammerde 
und  der  darin  enthalteneu  Stc^e  vorangeschickt  werden, 
damit  wir  diejenigen  Stoffe  genau  kennen  leinen,  welche 
im  Stande  sind  die  Pflanzen  zu  ernähren. 

Die  Dammerde,  Garteuerde,  auch  Humus  genannt, 
entsteht  durch  die  Fäulnife  der  verschiedenen  Pflanzenstoffe 
und  bildet  eine  sdhwarzbraune,  pulverförmige  Masse.  De 
Saussure***),  dem  wir' sehr  ausführliche  Untersuchungep 
auch  über  diesen  Gegenstand  verdanken,  analysirte.  die 
Dammerde,  welche  von  einzelnen  Gewächsen  hervorge- 
gangen w  ar,  durch  trockene  Destillation  und  verglich  diese 
Resultate  .mit  den  Analysen  jener  einzelnen  Gewächse. 
£s  ging  daraus  hervor,  dals  die  unzersetzten  Pflanzen,  bei 
gleichem  Gewichte,  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlen- 
stoff enthielten  als  die  Erden,  welche  durch  Fäulniis  jener 


*)  Phüos.  i  ransact.  Nro.  253.  pag.  213  etc. 
Hanburs.  Alag*  T.  i&  paft.  435^ 
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Gewächse  entstanden  waren.  Auch  der  Stickstoff .  fand 
Mb  m  der  Danmerde  in  grdlkerer  Masse,  ab  in  der  Moli 
lieht  zeriegten  Pflanze. 

Die  Dammerde  besteht  aus  Humusextrakt,  Hu- 
fflossänrei  Uumuskoh^e  und  den  versdHedenen-Erden 
undSateen^  welche  in  denPSansen  enilialtMi  waren.  Das. 

Humusextrakt  erhält  man  durch  Aiislaug:ung  der  Damm- 
erde mit  Wasser;  die  Lö<?iing  ist  von  gelber  Farbe  und 
ioBteriäfet  nach  dem  AbdampCeD  ein  gelbes  bitleres  Extrakt, 
welches  nach  Mem  Auflösen  Hnmnssäure  absetzt.  Nach 
De  Saossure's  Versuchen  verhielt  sich  die  Menge  dieses 
Extrakts  in  der  schweren  £rde  eines  Gemvsegartens,  za 
jcn^.  m  der  lockeren  Erde  eines  Ackers  gleich  10 ;  4. 

Die  iluiiiu.Hsäure  wurde  von  Braconuot  Ulüiiii  genannt, 
weil  ein  ähnlicher  ötoff  auch  in  der  Ulmen -Rinde  vor- 
kommty  und  Herr  v.  Berzelios  nannte  sie  Moder,  in- 
fasen  es  scheint,  dafs  die  Benennung  Humussäure  nach 
Dobereiner  und  Sprengel  die  Oberhand  gewinnt,  wenn- 
gieich  diese  Sabstanz  in  ihrem  natürlichen  Zinstande  weder 

Siure,  noch  als  Alkali  reagirt  Die  HnmussSure  ist ' 
Sehr  schwer  isolirt  darzustellen,  sie  kommt  zum  Theil  mit 
Baseu  gesättigt  vor.  Die  Substanz  ist  schwer  löslich  im 
Wasser,  doch  giebt  sie  mit  Alkalten  Itfslichere  Verbindungen, 
wird  aber  nicht  immer  von  kohlejisauren  Alkalien  aufgelöst. 
Mit  den  alkalischen  Erden  giebt  die  Humussäure  sehr 
schwerlösliche.  Verbindungen,  so  wird  nach  Sprengeles 
OotersQchungen  ein  Theil  Moder-Baryt  von  5200,  ein^heil 
Moder-Kalk  von  2000,  ein  Theil  Moder-Talkerde  in  160 
Tbeilen  kaltem  Wasser  gelöst,  und  nach  völligem  Aus- 
trocknen, sind  sie  nicht  mehr  löslich. 

Die  neuere  Chemie  hat  die  Entdeckwne:  gomacht,  dafs 
sich  Humussäure  bildet,  wenn  man  mineralische  Säuren, 

Schwefelsäure  n.  s.  w.  auf  Traubenzucker,  Amylum, 
Otunmi  u  s.  w.  bei  einer  erhöhten  Temperatur  ohne  Luft- 
^uintt  einwirken  läist,  wobei  sich  die  Säure  nicht  verän- 

*)  Lchriiiich  d«r  Chemie.  Iii  2.  Ablh.  pag. 
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dert.  Wird  der  Prozei»  des  Kochens  nicht  lange  genug 
for%e8«t»t|  so  iiiidat  jnia  ia  der  Flässigkeit  neben  der 
Hnmussanre  und  Humnskoble  die  Sdiwefelsänre  nnd  un- 

zersetzten  Zucker  *),  und  diese  ganze  Umwandelung  ist 
als  ein  katalytischer  Prozels  anzusehen.  Die  Humussäure 
.mengt  eicli  «nidi  ans  Sigeepäoea,  welche  mit  Kali  so 
lange  erhitKt -werden,  l>ui-  dieMasee  eineFlössigkeit  bildet; 
giefst  man  Wasser  darauf,  so  ist  fast  alles  Hois  mit  dem 
Kali  eine,  in  Wasser  lösliche  Verbindung  eingegangen,  aus 
welcher  Säuren  die  Humussäure  fällen»  Die  Humussäure 
ist  Irisob  g^iUt  in  9m  Tbeilen  Waaser  löslk^,  geOrook- 
net  ist  sie  eehwarz,  ohne  Genich  und  gescbnmcklos;  kocht 
man  dieselbe  längere  Zeit  in  Wasser,  so  ändert  sie  sich 
in  Uumuskohle  um,  und  üumussänre  und  Jiumuskohle 
gebfn  bei  der  Analyse  genito  dieselbe  Zusammensetsoog.^). 
„HnnraiBinre  und  Humuskohle  bestehen  aus  2MaafsKoh* 
lenstoff,  2  M.  Wasserstoff  und  1  M  Sauerstoff  und  sind 
demnach  isomerische  Substanzen.  Aus  der  Analyse  folgt, 
daii  die  Umändening  des  Bobr-  und  Traubenzudcers  und 
der  YegetabiliMien  Holsfaser  in  diese  Substanz«»  Uo& 
dadurch  sutt  findet,  dafe  sich  Wasser  ausscheidet;  indem 
in  diesen  Substanzen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem 
Verbal tnüs,  um  Wasser  zu  bilden,  enthalten  sind: 

Robmidker  es  l^CarK  22Hydr.llOxjg* 
Wmmt       9  lOHydr.  SOajf. 

Homufsaure  =a  12Carb.  12Hydr.  60xyg.  =  2 Carb.  2H)dr.  1  Oxyg« 

Die  Humuskohle  ist  von  schwarzer  Farbe,  brennt  wie 
.Zunder,  und  löst  sich  alluälich  in  Alkali;  Schwefelsäure 
greift  sie  wenig  an.  De  Saussnre  hat  die  Entdeckung  g»- 
maclit,  (lafs  die  drei,  so  ebea  erwähnten  Bestapdtheile  der 
Dammerde  durcU  die  abwechselnd  Ueberhand  nehmende 
^£inwirkung  von  Wasser  und  Luft  in  einander  übergehen 
kdnnen,  deän  das  Wasser  verwandelt  einen  Theil  JerHu- 

*)  S.MilscherUch*sLdirlM|ek  der  Chemie,  8.  Aufl.  I.  pag.-634u^w. 
S.  MilBcherliek's  Lehrbach  der  Chemie.  I.  pas»        dem  ich 
hier  ganz  werdich  folgen  mnfa»  mdem  es  die  kfinetten  and  s^ii^* 
rdchitea  Zoeammeiulellancea  fiber  dieaea  GesemUad  tmhSIt. 
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iBossiare  u  Hamimxtrakt .  und  inaobi  ^Mselbe  «ho  «U- 
mSMxk  UMklier,  da  bei  jedem  em^oeitCB  Anefcodben  d«r 

Dammerde  immer  von  Neuem  etwas  lösliehe  Substanz  er- 
schien. Die  9^^^"^^^^  ^^^^^  Extrakt,  sagt  De  Saussure, 
welche  das  kochende  Wasser  aus  der  Dammerde  trennt, 
ist  Btoht  bedeutend.  Die  Dtmmerde  wurde  iSkpjd  binter 
eiiinider  tmi  jedespal  eui0  Kalbe  Stande  lang  gekocht, 
und  die  ganze  Quantität  von  Extrakt  betrug  nicht  den 
Ilten  Theil  der  angewendetenDauiniorde;  aber  wie  aufisei^ 
ordentlicb  widbtig  dieae  Sobetanz  für  die  BnübruBf^  der 
Pflanzen  ist,  «M^te  man  ans  folgendem  Venoebe  erae» 
hen.  De  Saussure  säete  in  Dammerde,  welche  12mal,  stets 
mit  reinem  Wasser  ausgekocht  war,  Erbsen  und  Gersten- 
*  könier,  während  andere  Saameni  dicht  ^bnebeni  in  miaiii^ 
gekoditer  Dammerde  gesogen  worden.  Die  Pflanzen  tra* 

geil  in  beiden*  Fällen  reife  Früchte,  aber  das  Gewicht  die- 
ser Gewächse  und  ihrer  Saamenkörner,  war  um  \  grölser, 
w«nn  sie'  in  der  onaoagekoobten  Dammerde  woobsen« 

Die  Dammerde  enthält  aber  aodhi  eine  grote  Meng« 
von  Salzen  und  alkalischen  Erden,  welche  vorher  in  den« 
jenigen  Pflanzen  enthalten  waren,  woraus  die  Dammerde 
«  gebildet  wurde,  und  so  wie  jene  Salze  imd  Erden  im  In- 
aeni  der  Pflanze  theils  löslich,  theils  nnUMüch  aoftraten,: 
so  verhält  es  sidi  anoh  mit  denselben' in  der  Dammerde; 
das  Humusextrakt  enthält  nur  die  löslichen  Salze,  welche 
in  der  Erde  zurückgehlieben  und  nicht  etwa  durch  Regen 
n.  s.  w.  später  anigewasdkeo  sind,  in  der  Asche  dagegen 
findet  sieb  die  Menge  der  unlöslidien  Salze,  wenn  deren 
Säuren  bei  dem  Verbrennen  nicht  etwa  zerstört  sind,  da- 
her müssen  dergleichen  Analysen  auf  sehr  verschiedenem 
Wege  angestellt  werden,  um  alle,  in  der  Dammerde  ent- 
baltenen  Stoffe  nachzuweisen. 

Die  Dammerde,  sagt  Herr  von  Berzelius,  hat  die 
Eigenschaft  bis  zu  f  ihres  Gewichtes  Wasser  enthalten  zu 
kennen,  ohne  nafs  anszusehen,  und  sie  ha^'  wie  die  Holz- 
kohle, das  Vermögen,  das  Wasser  aus  der  Lall  hygrosko- 
pisch zu  condensiren.   Diese  Eigenschaft  verdankt  rie  dem 
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eiogemMigteii  HoHiiiSi  welcher  einer  der  kriftigsteii  Ibygro- 
.  skopisdieii  Sabstanzen  ist,  die  es  giebt  Homus  kann  sein 

doppeltes  Gewicht  Wasser  aufnehmen  und  sieht  trocken 
ans»  imd  nach  dem  Austrocknen  saugt  er  innerhalb  24 
Stunden  ans  der-  Lnft»  je  nach  ihrem  hygroskopisdien 
Zustande,  von  80  bis  100  Procent  seines  Gewichtes  Was- 
ser  ein.  Dem  Moder  oder  der  Humussäare  fehlt  diese 
Eigenschaft  welche  für  die  Vegetation  von  grö&ter  Wich- 
tigkeit ist,  denn  in  Folge  dieser  behält  der  Hnmns  das 
Wasser  in  der  Erde  zurück  und  erhält  demnach  die  Pflan- 
.zen  oft  noch  lange  Zeit,  wenn  wegen  fehlenden  Regens 
in  einem  Sandboden  schon  Alles  abgestorben  ist 

Nach  Allem,  was  im  ersten  Capitel  dieses  Theiles 
über  die  Aufnal^ne  der  Wurzeln  der  FHauzeu  mitgetheiit  > 
wnrde,  können  wir  jetzt  za  dem  einlachen  Schlosse  ge- 
langen, dafs  alle  im  gelösten  Zustande  beiinälichen  Stoffe 
der  Dammerde,  sowohl  die  organischen,  als  die  anorgani- 
schen^  ganz  nach  dem  Grade  ihrer  Lösnng,  von  den  Wur- 
zeln der  Pflanzen  im  unveränderten  Znstande  aufgenommen 
und  zur  Ernährung  der  Pflanzen  verbraucht  oder  ander- 
weitig abgeschieden  werden.  Hieraus  folgt  denn  auch  die 
allgemein -anerkamte  Thatsache,  dalk  ein  Boden,  der  fort*  - 
während  bestellt  wird,  ohne  dafs  man  demselben  neue 
Dammerde  oder  die  darin  enthaltenen  löslichen  Stoffe  zu- 
führt,  endlich  so  von  seinen  ernährenden  Stoffen  ansge^ 
gesaugt  wird,  dafs  er  mehr  oder  weniger  vollkommen  un« 
fruchtbar  wird.  Hiebei  ist  auch  die  »nichtige  Thatsache 
zu  berödcsichtigen,  dafe  die  Dammerde  durch  die  £inwir- 
knng  des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  fortwährend  an 
Kohlenstoff  ärmer  wird,  indem  sich  dieselbe  in  Kohlen- 
säure umwaudeit  und  gewilk  gröfstentiieiis  verfliegt,  dem- 
nach kann  ein  .Boden  schon  dnrch  blo&es  Brachliegen 
versdilechtert  werden,  w^enn  demselben  keine  Düngung  zn^ 
geführt  wird,  und  Alles,  was  man  als  sogenannte  praktische 
Erfahrung  gegen  die  Nothwendigkeit  des  Düngens  sagt» 
das  bendit  auf  blofeen  Scheingründen.  • 

Die  löslichen  Substanzen  des  Bodens  sind  es  also, 

r 
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welche  in  die  Pflanzenwurzeln  übergehen,  und  die  wirk* 
lieh  nährenden  desselben  sind:  d«s  Hfunasextnikt,  wpm 
die  Humussäure  enUudten  ist   Die  Umwandelang  der  Hu* 

muskohle  in  Humussäure  und  Humusextrakt  wurde  paf?.  138 
gelehrt,  und  die  Lösung  dieser  letzteren  Stoffe  ist  bekannt. 
Humussäure  löst  sich  nur  in  25(10  Theilen  Wasser,  die 
Verbindungen  der  Humnssänre  mit  Kalkerde  sind  dagegen 
etwas  leichter  löslich,  so  dafs  auf  diese  Weise  die  Dün- 
gung dos  Bodens  mit  Kalk  ganz  entschieden  etwas  nütz- 
.  lieh  sein  mufs,  doch  nur  so  lange,  als  wirkliche  Dammerde 
jn  demselben  enthalten  ist  In  Folge  einer  Meqge  yfm 
Versuchen,  welche  pag.  31  u.  s.  w.  angeführt  worden 
kommen  wir  zu  dam  Schlüsse,  dafs  die  Stoffe  von  den 
Wurzeln  im  unveränderten  Zustande  aufgenommen  werden, 
denn  sdbst  dergleichen  schleimige  SuhstanaseD,  als  Gummi 
und  Zucker,  wurden  unverindert  von  der  Pflanze  au%e- 
nommeu,  denn  sie  wurden  unverändert  in  derselben  wie- 
der aufgefunden.  Hieraus  folgt  aber  auch  die  Anuahmev 
dafe  die  löslichen  Substanzen  der  Damnerde  ebenfalls  im 
unveranderten  Zustande  in  die  PflansBen  übergehen,  und 
von  denselben  zu  Nahrungsstoffen  assimüirt  werden  können. 
Es  wird  diese  Annahme,  welche  sich  auf  wirkliche  Beob- 
achtungen gründet,  um  so  wahrscheinlicher,  indem  die 
nenere  CSiemie  die  Aebnlichkeit  einiger  jener  löslidien 
Stoffe  mit  asirimilirten  Nahmngsstoffen  in  ihrer  elementaren 
Zusammensetzung  nachgewiesen  hat.  Die  Huaiussaure  darf 
nur  etwas  Wasser  chemisch  binde*!!  und  es  entsteht  Zucker, 
und  wie  aus  .den  indifferenten  Pflanzen- Substanzen ais 
dem  Zucker,  Amylum,  Holz  u.  s.  w.  wiederum  Humuft- 
säure  gebildet  wird,  das  wurde  pag.  137  ari^^egoben.  Da 
nun  die  Dammerde  und  der  vegetabilische  Dünger  grö&* 
tentheils  aus  zersetzten  Pflanzen  besteht,  deren  lösliche 
StoSfe  wiederum  von  den  neuen  Pflanze  angenommen 
und  zur  Bildung  der  neuen  Substanzen  verbraucht  werden, 
so  besteht  die  Vegetation  in  einer  beständigen  Zusammen- 
setzung und  Zersetzung  und  abermaliger  2>vsammensetzung 
eines  und  desselben  Stoffes»  £s  ist  anch  nicht  ^punal  der 
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«nMErratest»  Ormd  zu  der  Aamlune  irorhanden,  dals  das 
Httinisextrikl  mcnl  z^rsetxt  mid  dann  von  den-  Wimelii 

der  Pflanzen  in  Form  von  Kohlensäure  u.  s.  w.  aiilge- 
nomiBeii  werde«   Bei  solchen  Zersetzungen  miiiste  Waaser-  ' 
etoff  firei  werden,  was  jedodi  nidit  beobaditet  ist,  ondwtr 
haben  es  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  (pag.  135),  dais 
die  Kohlensänre  dm  Pfianzenworzeln  2iir  Aufnahme  dar- 
geboften,  keineswegs  so  augenseheinliolie  Wirkung  auf  die 
Ernährung  der  Pflanzen  ausübt.    Verschiedene  Beobach- . 
taugen,  weldbe  schon  früher  specieller  angefahrt  worden, 
beweisen  auch  ziemlich  deudidi,  dafs  aus  dem  Dünger 
verschiedene  organische  Substanzen  in  ganz  unzersetztem 
Zustande  aufgenommen  werden.    So  zeigen  die  Küchen- 
gewSchse  keinen  so  angenehmen  Geschmacky  wenn  sie  auf 
stark  und  frisch  gedüngtem  Boden  gezogen  werden,  als 
auf  guter  Diunmerde,  ja  einige,  als  Radiese,  Rettige,  geiübe 
Rfiben  zeigen,  unter  solchen  Verhältnissen  gezogen,  ganz 
deutlich  einen  unangenehmen  Geschmack,  welcher  dem 
Gerüche  des  angewendeten  Düngers  ähnelt.    Du  Hamel 
führt  schon  die  Erfahrung  an,  dais  zärtliche  Pferde  den 
auf  Menschen-Koth  und  anderen,  sehr  stinkenden  Danger- 
arten  gewachsenen  Hafer  niclit  fressen  wollen. 

Man  pflegt  geg^  diese  Lehre  von  der  Aufnahme  des 
Hmnnsextraktes  im  onzersetzlen  Zustande  gewöhnlich  jene 
allen  Beobachtungen  anzuführen,  daft  Pflanzen,  deren  Wur- 
zeln man  unmittelbar  in  Mistjauche  stellte,  nicht  nur  nicht- ^ 
wuchsen,  sondern  vielmehr  eingingen;  indis3sen  diese  Bo- 
oboohtnngen  sind  zn  beseitigen,  denn  die  Mis^anche  ist 
eine  zu  concentrirte  Flüssigkeit,  worin  nicht  nur  die  Orga- 
nischen Stoffe  sondern  auch  die  verschiedenen  Salze  üi 
m  grofrer  Meng»  entibalten  sind,  als  da6  sie  zur  Einahr 
mag  der  Pianzen  dienen  könnte. 

Ans  der  gegebenen  Darstellung  über  die  Aufnahme  , 
der  Nahrungsmittel  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  geh^ 
imsehiedene  Lehren  f5r  die  Landwhrtheohaft  hervor,  wekhe 
*   jedoch  noch  nicht  so  allgemein  anerkannt  werden,  wie  sie 
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stets  nach  d#»r  Fenchtigkeit  desselben  aiigepafst  werden; 
nun  muis,  so  viel  wie  möglich,  die  Zersetzung  des  Dün- 
fers  m  vermeiden  mdMü,  und  die  Stoffe'  im  geltöeten  Z«- 
nuiie  den  Pflanzen  darbieten.  Durch  cHe  bestindige  Zer- 
setzung des  Düngers  und  der  Dammerde,  wobei  beständig 
KoUensäure  davoeg^t,  kami  ein  AclLer  selbst  dorch  blo- 
ßes BrachHegen  immer  scbleohter  werden»  aber  nienalii 
kann  die  Brache  vortheilbaft  sein. 


ZweitesBucL 

Assnnnation  und  Bildungs-Prozess  in  deu  Pflanzen. 

£mähruDg  und  Wachsen  stehen  bei  den  Pflanzen  wie 
kd  den  Thieren  in  innigsleF  Verbindung;  den  Pflanzen 
ftbk  jedoch  jener  allgemeine  Nabtungesaft,  das  Bbi^ 

welches  bei  den  Thieren  zu  aller  £mährung  und  VergrÖ- 
^^eroiig  morwMdet  wird.  Das  Blut  der  Thiers  enthält  alle 
«ÜB  Nihrstoffe,  welche  denselben  durch  die  rolie  Nabrang 
zugeführt  und  auf  manuigFache  Weise  umgeändert,  mehr  und 
nobr  organisirt  wurden ;  .wollen  wir  emen  ähnlichen  Stoff  im 
PfliitteiiÄ5rper  nnÜNwikeny  so  haben  wir  ^nselben  im  In* 
Seren  der  Zellen  anzutreffen ,  indem  jede  MIe  gleichsam 
sin  für  sich  bestehendes  Püäuzchen  ist,  welches  seinen 
eigenen  £mäbrung8-Prozefs  anzuweisen  hat.  ScUran» 
Gmnf»  Zndker,  Amylum,  Pflanzenleim  unä  Pflanzeneiweyb 
«.  s.  w.  sind  diese  Stoffe,  welche  in  den  Zellen  auftreten 
OBd  zu  den  verschiedenen  Bädengen  der  Pflanze  wieder  . 
niwendet  werden;  sie  entstehen  dnrch  Umwandbmg  der 
Stoffe,  welche  im  .gelösten  Zustande  durch  die  Wurzel» 
spitzen  aus  dem  Boden  aufgenommen,  und  später  durch 
AtbmungsJHrosefs  terftidert  wurde»  .  Diese  UmwanA« 
Icög  der  aufgenommenen  Nahmngsstoffe  durch  den  ot^ 
ßischen  Prozefs,    verstehe  ich  hier  unter  Assimilation, 
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und  über  die  Vongängey  wekhe  der  cheioi^die  Prozefe 
hiebei  aufweisen  hat,  werden  wir  erst  später  mit  Vor- 
theil sprechen  können,  wenn  wir  die  assiniUirten  Naluuings- 
sioffe  der  Pflanzen  und  deren  Kigensclialten  specieii.  ken- 
nen gelernt  haben« 

Der  Assimilatiens-Prozefs  in  den  PflanzeD  mrd  dnrch 
mehrere  sehr  auffallende  Erscheinungen  begleitet,  deren 
FrinflMfa  anf  die  Umwandlang  der  angenommenen  Nahrongs- 
Stoffe  wir  theils  mehr,  theils  weniger  deuäicher  wahrnehmen^ 
und  ihre  Kenntnifs  ist  von  besonderem  Interesse. 


Erstes  Capilel. 

« 

Von  dem  Respirations- Prozesse  iu  den  Pflanzen. 

Eine  Respiration  in  der  Art  und  Bedeutung,  wie  sie 
die  TUere  aufzuweisen  haben,  kommt  den  Pflanzen  nicht 

zu,  ihr  Einathmen  gewisser  Luftarten  gehört  dem  Ernah- 
rungs- Prozesse  an,  so  wie  auch  die  Ausathmung  anderer 
Gasarten  eben&Us  dazu  zu  rechnen  ist,  indem  dadurch 
die  Ernährung  verbessert  wird.  'Betrachten  wir  indessen 
die  Repirations-Erscheinungen  bei  den  Thieren  und  den 
'  Pflanzen  ganz  im  Allgemeinen,  so  mfissen  wir  uns  geste- 
hen, dafs  dieselben,  dem  Wesentlichen  nach,  bei  Beiden 
grofse  Aehnlichkeit  unter  sich  zeigen.  Bei  den  Thierep 
möchte  die  Entkohlung  des  Blutes,  also  eine  Verbesserung 
des  zur  Ernährung  dienenden  Saftes,  der  Hauptzweck  der 
.  Respiration  sein,  und  bei  den  Pflanzen  muls  man  die  Zu- 
führung des  Kohlenstoffes  durch  die  Respiration  nur  als 
Nebensache  betrachten,  dagegen  dieEinathmung  desSanbr- 
stoffes  und  die  Ausatmung  der  Kohleii^ure,  also  eben&lls 
eine  Correction  des  Ernährungs-Prozesses,  als  die  Hauptsache 
der  Respiration  ansehen;  was  ich  durch  die  folgende 
Darstellung  dieses  Gegenstandes  zu  rechtfertigen  sudien 
mödite. 
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Nach  den  vielen  physikalischen  UBtersachangen,  welche 
Stephan  Haies  *)  mit  den  Pflanzen  anstellte,  kam  derselbe 
zü  dem  Schlüsse,  dafs  man  mit  Gcwirsheit  sageii  könne, 
was  auch  schon  lauge  vor  ihm  gemuthmafst  war,  dafs  die 
BJitter  der  Pflanzen  dieselben  Dienste  verrichten,  wie  die 
Lungen  der  Thiere,  doch  da  jenen  die  Organe  zur  Zu- 
sanimenziehung  und  Ausdehnung  fohlen,  so  könne  die  Re- 
spiration natürlich  auch  nicht  so  periodisch  erfolgen,  ah 
bei  den  Thieren.  Indessen  die  Thatsachen,  wonmf  Ste- 
phan Haies  jene  Meinung  gründete,  waren  zu  unvollstän- 
dig, als  dafs  sie  noch  nähere  Beachtung  verdienten.  Bon* 
net**)  machte  die  ersten  glücklichen  Experimente,  welche 
aUmälKh  auf  die  Respiration  der  Pflanzen  leiten  mufsten; 
er  sieüle  Weinreben,  die  mit  Blättern  bedeckt  waren,  in 
Wasser  nnd  bemerkte,  dafs  beständig  eine  Menge  von 
Luftblasen  ans  diesen  Blättern  entwickelt  wurden;  die 
Luftblasen  waren  auf  der  unteren  Blattfläche  immer  grö- 
fser,  als  die  auf  der  oberen;  er  bemerkte  aber  auch  schon, 
daft  sich  diese  Luftblasen  im  Allgemeinen  nicht  fi^her 
entwickelten,  als  bis  der  Sonnenschein  auf  die  Pflanzen 
«nwirkte,  und  dafs  diese  Gasentwickelung  mit  einbrechen- 
der Nacht  anfböre.  Wurde  jedoch  das  Wasser,  worin  der 
Versadi  stattfand,  vorher  ausgekocht,  so  sah  Bonnet  keine 
Luftblasen  au  tlen  Blättern  entstehen,  und  daher  schlo& 
er,  dais  dieselben  nicht  aus  den  Blättern,  sondmi  aus  dem 
Wasser  hervortreten,  ein  Schluih  der,  wie  wir  es  später 
kennen  lernen  werden,  nur  zum  Theil  richtig  ist  J.  Priest- 
ley  ***)  machte  endlich  die  Entdeckung,  daß  die  Blätter  der 
l'flaDzen,  so  wie  die  grüne,  sogenannte  PriesÜe3r'sche  Ma- 
terie, unter  Wasser  gestellt,  durch  die  Einwirkung  des 
Sonnenlichtes  Sauerstoffgas  aushauchen  und  dais  die  Pflan- 
zen dadurch  im  Stande  sein  sollten,  eine  Luft  zu  ver- 
bessern, welche  schon  vorher/ dnrch  eine  zu  groise  Menge 


*)  1.  c.  pag.  325. 

**)  Untertuchnngen  aber  den  NoUen  der  Blatter  etc.  p«f.l$  etc. 
t***)  Expcrimeats  of  dilfereiit  branch.  etc.  Tom.  II'  pag.  1. 
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von  Kohlensäure  unaüiembar  gemacht  worden  war.  la- 
genhoufe  *)  bestätigte  jene  EnldeckuDg  Priesüey's  und 
stellte  hierüber  eine  groföe  Anzahl  von  Versnehen  an» 
welche  jene  Erfahrungen  bedeutend  erweiterten.  So  fand 
schon  IngenhooiSy  dais  die  Luft,  welche  die  Pflanzen  des 
Nachts  aoshanchen,  nicht  Sauerstoff  sondern  Kohlensanre 
ist.  Kr  erklärte  schon  jenen ,  Versuch  von  Bonnet,  indem 
er  sagte,  dafs  das  ausgekochte  Wasser  eigentlich  die  Gas- 
entbtndung  nicht  verhindere,  sondern  man  könne  die  ans* 
gehauchten  Luftblasen  nur  defshalb  nicht  wahrnehmen, 
weil  sie  vom  Wasser  begierig  eingesaugt  würden ,  und  so 
verhalte  es  sidi  anch  des  Nachts  mit  der  Ausathmmig 
der  KoUensanre,  welche  von  jedem  Wasser  stark  einge- 
saugt wird. 

Die  vollständige  Lehre  von  der  Respiration  der  Pflan- 
zen, wie  wir  sie  eigentlich  noch  gegenwärtig  allgemein 
anerkennen,  wurde  indessen  erst  durch  die  Beobachtun- 
gen von  Senebier^),  von  Theod.  de  Saussure,  in  dem 
schon  so  oft  genannten  wichtigen  Werke,  nnd  von  Gri- 
schow  ***)  dargestellt»  besonders  sind  es  die  Versuche  De 
Saussur e's,  welche  über  diesen  Gegenstand  zuerst  ein 
helleres  Licht  verbreitet  haben,  wenngleich  noch  sehr  Vie^ 
les  darüber  za  arbeiten  nbrig  ist,  besonders  um  eine  grö- 
fsere  Ueberemstimmung  in  den  Resultaten  der  verschiede- 
nen Experimentatoren  zu  veranlassen.  Da  indessen  diese 
Veisnche  einen  gro&en  physikalischen  Apparat  verlangen» 
und  sehr  viel  Geld  und  Zeit  kosten^  ffir  die  Theorie  von 
der  Ernährung  der  Pflanze  jedoch  unumgänglich  nöthig 
sind,  so  wäre  es  dringend  wiinschenswerth,  dafe  deren 
*  Wiederholnng  nnd  Vervollständigung  von  Seiten  der  ho- 
hen Behörden  oder  von  reichen  Akademieen  veranlafst 
würden,  wobei  aber  Botaniker  und  Chemiker  stets  znsam- 

0  Yersnche  mit  Pflaosen,  etc.  Uebert«  t.  Scherer*  Wiea  1786. 
pag.  8. 

VhjB.  wiiit  Tome  III. 

PhyiikaUfch-chemisehe  Untersuchungen  6ber  die  Athmnngen 
derOtwächie  und  deren  Einflufs  auf  die  gemeine  Luft.  Leipzig  181^ 
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menarbeiten  mfifsten.    Ich  möchte  dor  Meinung  sein,  ilafs  . 
die  Physiologie  über  die  Ernährung  der  Füanzen,  soweit 
mA  dieselbe  als  ein  chemischer  Prozeft  darstellt»  ziem- 
fidi  ganz  im  Reinen  wäre,  wenn  die  Erscheinungen  der 
Respiration  mit  gröfserer  Bestimmtheit  ermittelt  wären. 

Wir  wollen  zuerst  die  Resultate  der  verschiedenen 
Beohachtnngen  angeben,  welche  über  die  Respiration  der 
Pflanzen  in  gewöhnlicher  Luft  angestellt  w  orden  sind,  denn 
diesen  Vorgang  genau  zu  ermitteln,  scheint  mir  vor  AI* 
lern  am  wichtigsten. 

De  Sanssnre*)  machte  die  Bemerkong,  es  sei  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  Pflanzen  in  der  atmosphärischen 
Luft,  ohne  Einwirkung  des  Lichtes  einen  Theil  des  koh- 
kiisanren  Gases  entmischen,  welches  sie  erst  selbst  mit 
dem  sie  umgebenden  Sauerstoffgas  gebildet  haben,  indes- 
sen es  könne  durchaus  nicht  erwiesen  werden.  Senebier 
hatte  schon  vorher  die  Entdeckong  gemacht,  daft  die  Blät- 
ter der  Pflanzen  das  kohlensaure  Gas  zerlegen,  den  Koh- 
lenstoff sich  aneignen  und  den  Sauerstoff  ausstoisen;  denn 
er  bemerkte,  da£s  frische  Blätter,  in  Qoellwasser  und  der 
Sonne  ausgesetzt,  gerade  so  lange  Sanersto^ps  erzengen, 
als  Kohlens'aure  in  dem  Wasser  vorhanden  ist. 

Herr  Link*'*')  machte  dagegen  die  wichtige  Beobach- 
•tmig,  dafs  gesnnde  grofte  Zweige  von  verschiedenen  Pflan« 
zen,  als  von  Maurandia  semperflorens,  Jasminum  fruti- 
cans,  s*  w.,  welche  er  in  ein  trockenes,  mit  Quecksilber 
gesperrtes  Glas  bog,  niemals,  weder  bei  Tag  noch  bei 
Nacht  die  geringste  Veränderung  der  eingeschlossenen 
Lnft  bewirkten.  Zu  einem  ganz  ähnlichen  Resultate  war 
anch  J.  Woodhouse*^)  gekoteomen;  viele  von  den  Pflan- 
zen, mit  welchen  er  Versuche  anstdlte,  veränderten  in 
einer  Zeit  von  5  Tagen  die  Luft  gar  nicht,  einige  verrin- 
gerten ihre  Reinheit  binnen  3  Stunden,  andere  dagegen 

•)  1.  c.  pag.  49* 
**)  Grundiekren  d.  Annt.  etc.  pag.  283. 

Versuche  und  fieobacbtanse^  fiher  die  VegcUtion.  Gilbert'« 
Amlea»  1803.  XIV.  pag.  a&i. 
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wiricteD  langsam  und  so  anmiOicli,  dafs  sie  die  Luft  in  20 

Tagen  noch  wenig  veränderten.  Grischow  *)  beobach- 
tete,  dafe  eine  Pflanze ^  die  mit  atmosphärischer  Luft  ein- 
gescUossen  war,  dieser  niemals  Sauerstoff  zusetzte,  wenn 
darin  nicht  mehr  Kohlensäure  enthalten  war,  als  der  Luft 
von  ^^atur  zukommt,  oder  die  Pflanze  durch  nächtliche 
Athmungen  darin  ausbreitet;  er  bestätigte  daher  die  Beob- 
achtungen des  Herrn  Link  ganz  vollkommen  Versuche 
in  atmosphärischer  Luft,  welche  Herr  Grischow  mit  ein- 
zelnen,  abgeschnittenen ,  oder  auch  mit  unabgeschnittenen 
Zweigen  10  Tage  lang  angestellt  hat  (d.  h.  im  Verhält- 
nisse der  Pflanze  zur  Luft  =  1  *  600  für  längere  und 
1  ;  200  für  kürzere  Dauef  des  Versuches),  gaben  die  Luft 
ohne  Veränderung  ¥deder,  doch  durfte  das  dazu  ange* 
wendete  Wasser  keine  Kohlensäure  enthalten.  Ans  sammt- 
lichen  Versuchen  kommt  G.  zu  dem  allgemeinen  Ausspruch, 
dafs  entweder  keine  wahrnehmbare  Veränderung  der  Luft 
bemerkt  wurde,  worin  eine  Pflanze  einige  Zeit  hindurch 
lebte,  oder  es  wurde  eine  Verminderung  des  Sauerstoffes 
in  dem  Luftkreise  nachgewiesen,  und  diese  Verminderung 
war  erst  nadi  mehreren  Tagen  zu  bemerken.  Ist  hei  die* 
sen  Versuchen  den  Pflanzen  das  Licht  entzogen,  so  ent- 
ziehen sie  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  und  fügen 
derselben  fast  eben  so  viel  Kohlensäure -Luft  hinzu,  weil, 
wie  man  gefunden  hat,  die  erstehe  Thätigkeit  die  andere 
bedingt,  und  dann  ist  die  Veränderung  der  Luft  natürlich 
sehr  bald  bemerkbar.  Bliebe  nun  die  ausgehauchte  Koh- 
lensäure nahe  um  die  Pflanze,  wie  dieses  in  einem  lübge- 
sperrten  Räume  der  Fall  ist,  so  wurde  sie  bei  dem  Ein- 
flüsse des  Sonnenlichtes  zersetzt  werden  und  für  dieselbe 
wieder  beinahe  eben  so  viel  Sauerstoff  ausgeathmet  werden^ 
indem  der  Kohlenstoff  in  der  Pflanze  zurückbleibt, 'denn  die 
Chemie  lehrt,  dafs  bei  der  Verbrennung  der  Kolile  in 
Sauerstoffgas  das  Volumen  des  Letzteren  unverändert  bleibt. 


*)  I.  c.  pag.  121. 
*♦)  I.  c.  pag.  27. 
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was  denn  auch  im  umgekehrten  Falle  bei  der  Zersetzung 
wieder  der  Fall  sein  mufe. 

Man  ersieht  aus  diesen  Angaben,  dafs  die  Verbesse- 
rung der  atmosphärischen  Luft  durcl»  die  Vegetation  (wäh- 
lend dieselbe  durch  die  Respiration  der  Thiere  verschiede 
tert  wird),  wie  es  so  häufig  gelehrt  wird,  gerade  noch 
nicht  erwiesen  ist.  Da  die  Gewächse  im  Freien  den  gröfs- 
tea  Theil  der  Zeit  im  Dunkeln  oder  im  Sciiatten  stehen, 
wouL  die  Sonne  durch  Wolken  venieckt  ist,  so  saugen 
sie  beständig  Sauerstoff  ein,  welcher  während  des  Sonnen* 
scheiüs  im  Iiöclisten  und  günstigsten  1- alle  nur  in  gleicher 
Quantität  wieder  aushaucht  werden  kann.  £ine  groflse 
Anzahl  von  Pflanzen ,  als  z.  B.  die  Conferven,  Ulven  und 
andere  grüiie  Wassergewächse,  welche  in  einem  Kohlen- 
säure liaitigen  Wasser  leben,  hauchen  zwar  beständig  Sauer« 
fltoff  ans^  aber  es  giebt  auch  eine  eben  so  grofse  Zahl  yon 
Pflanzen,  als  die  Pilze  z.  B.,  welche  die  Luft  wieder  be* 
ständig  ^  verderben* 

kh  ma(s  hier  wieder  auf  die  Versuche  De  Saussnre^s 
zoriickkommen,  durch  welche  derselbe  die  Bindung  des 
Wassers  mit  der  Kohle  der  Kolüensuure  der  Luft*  und 
dadurch  Zmiahme  des  Gewächses  an  festen  Substanzen 
erweisen  iviü,  worüber  auch  schon  pag.  133  die  Rede  war« 
Wären  die  Versuche  richtig,  so  nüifste  die  atmosphärische 
Luft  durch  die  Vegetation  auch  durch  stete  Verminderung 
des  Gehaltes  an  Kohlensäure  verbessert  werden,  doch  ick 
glaube,  dais  man  gegen  jene  Versuche  De  Saussurie's  *) 
mit  allem  Rechte  Zweifel  erheben  kann,  und  sollte  meine 
Vermuthung  durch  künftige  Versuche  bestätigt  werden,  so 
wäre  denn  auch  die  Ernährung  der  Pflanzen  durch  die 
Einathmung  der  Kohlensäure,  als  unrichti;:!;  erwiesen. 
Wäre  die  Ernährung  der  Pflanzen,  oder  überhaupt  die 
Zimabne  an  Kohlenstoff  durch  die  Zersetzung  der  einge* 
«dimeten  Kohlensaure  der  Luft  zu  erklären,  so  könnte  man 
ohae  Weiteres  den  unfruchtbarste»  Boden,  ja  reinen  Sand^ 


*)  l.  c.  p.ig.  16  -  40. 


boden  durch  blofses  Besäen  mit  Pllauzeiisaainen,  durch  An- 
lage von  SehonuDgeu  41.  s.  w.  fruchtbar  machen,  eine 
Ansicht,  welche  zwar  von  einigen  Forstleuten  ansgespro- 
chen  wird,  welche  aber  wohl  sicheriidi  anf  Täuschung 
b^uht  Hasseufratz  fand  bei  ähnlichen  Versuchen  eine 
Venninderung  des  Kohlenstofis  in  der  keimenden  Pflanze;, 
und  dieses  fand  auch  De  Saussure  in  einem  ähnlichen  Ver- 
suche ,  wenn  die  Pflanzen  an  einem  schwach  erhellten 
Orte  vegetirten,  weMalb  er  dieses  entgegengesetzte  Resultat 
auf  die  geringere  Zersetzung  der  Kohlensäure  der  Atmos- 
phäre durch  zu  geringen  Einflufs  des  Lichtes  erklärt. 

Als  Resultat  der  vielen  Untersuchungen,  welche  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  sind,  kann  man  annehmen, 
dafs  die  Pflanzen,  in  der  freien  Atmosphäre  wachsend, 
im  Dunkeln  und  hei  gewöhnlicher  Schattenlicht -Beleuch- 
tung beständig  Sauerstoff  einathmen  und  dafür  Kohlensäure 
ansaihmen,  doch  ist  der  Umfang  des  eingeathmeten  Sauer- 
stoffs beständig  gröfser,  als  der  der  ausgeatlimeten  Koh- 
lensäure, daher  nimmt  die  eingeschlossene  Luft,  bei  der 
Vegetation  im  Schatten  an  Volumen  etwas  ab.  Es  sdieint 
mir,*als  wenn  gerade  hierin  der  wahre  Athmungs-Prozefs 
der  Pflanzen  besteht,  der  dann,  ebenso  wie  bei  den  Thie- 
ren,  in  einer  Entkohlung  der  Substanz  besteht,  denn  ich 
kann  nicht  glauben,  da&  die  ausgehauchte  Kohlensäure, 
als  solche  vorher  aufgenommen  ist,  sondern  es  ist  mehr, 
als  wahrscheinlich,  dafs  der  aufgenommene  Sauerstoff  in 
der  Substanz  der  Pflanze  eine  Entziehung  der  Kohle  be- 
wirkt und  so  als  Kohlensäure  wieder  ausgestofsen  wird; 
nur  ein  kleiner  Theii  bleibt  darin  zurück,  was  ich  jedoch 
nur  einer  langsameren  Verbrennung  zuschreiben  kann«  Ab- 
geschnittene Zweige  hauchen  verhältnifemäfsig  mehr  Koh^ 
lensäure  aus,  als  solche,  welche  noch  am  Stamme  festsitzen. 

In  einer  an  Sauerstoff  sehr  reichen  Luft,  oder  in  rei- 
nem Sauerstoffgas,  geht  der  ganze  Athmungs-Proz^  kräftiger 
vor  sich,  d.  h.  Cb  fmdet  dabei  eine  gröfserc  Entkohlung 
statt,  wozu  denn  auch  verhältnifsmäfsig  mehr  Sauerstoflt 
eingeaihmet  wird.  Nach  den  überdnstimmenden  Besulta- 


« 


teo  von  De  Sanssure*)  and  Grischow**)  verzehren  die 

Blätter  unserer  grünen  Laubhölzer  die  gröfste  Menge  von 
Sauerstoff,  und  haochen  also  auch  die  grolste  Menge  von 
Kohlensäure  «os;  ihnen  folgen  die  krautartigen  Gewächse, 
duin  die  Blatter  der  immergrünenden  Bänne  und  Strän- 
cher,  der  Sumpf-  und  Wasser -PÜan/eii  und  endlich  die 
Gewächse  mit  fleischigen  Blättern.  So  verzehrten  z.  B. 
die  Blatter  von  Prunus  anneniaca  STheile  Sauerstoff»  die 
des  Solanum  tuberosum  2,5,  die  des  Viburmira  Tiuus  2,23, 
<iie  der  Veronic  a  Beccabunga  1,7  und  Zweige  der  StapeHa 
miegata  nur  0,63. 

Herr  De  Saussure  hat  eine  grofse  Tabelle  ndtgetheilt, 
worauf  die  relativen  Quantitäten  des  durch  verschiedene 
Blätter  verzehrten  Sauerstoffgases  verzeichnet  sind.  Ich 
ffihre  von  jenen  Angaben  nur  einige  als  Beispiele  an,  weil 
man  dadurch  am  leichtesten  eine  Vorstellung  von  dem 
Gesagtem  erhalten  möchte. 


19aaie  derPflanse,  deren 
Blittcr  hennut  wurden. 


Zeit  des  Venuches. 


menge  des  in  24 

S»\jri(lrn  im  f)iin- 
kelii  eiiigedtiime- 
ten  Sauerstoffe«, 
auf  fias  Volumen 
der  Blätter ,  das 
für  1  gererlifiet 
nt  reducirt. 


Ha  Ä^ifotimn 
Bimt  iempervSren« 

Pninus  Lauro-Cerasuf 

Piiius  Abies 
Fagus  sylvatic.i 
Qoercus  Kobur 

Popnloi  alba 

Bosa  centüblia 
Urtica  urCDS 
VidaFaba 


September 
September 

Die  neu^n  Blicter  im  Mai 
September 
I  September 
I  August 

Mai  und  September 
CMat 


"I^Septemlier 
Juni 


Tropaeolum  majus 
Alttma  Plantago 

Ißpilobmm  raoUe 
Lythniia  Salicaria 

Scmpervivum  tectonuD 

Ag;'»v#;  aroericana 
öaxifraga  Cotyledon 

*)  1.  c.  pag.  84  elc. 
**)  L  e.  pag.  6. 


September 
Vor  dem  Blühen 
Während  der  Blütlic 
Nach  dem  Blühen 
Septemb.  wShrend  derBIuihe 
Angatt 

August  wihrend  der  Bluthe 

Mai 

Juni 
August 
I  September 


0,8(5 
1,46 

i;^ 

3 
8 

w 

4,3(5 

4^ 
2 

3.7 
2 

1,6 

3 

0.7 
1,9 
2,3 
1 

03 

0,6 
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Bei  der  Respiration  der  Püanzen  in  freier  Lu^  isi 
eine  Einathmnng  des  Stickstoffgases  noch  nicht  nadige- 
wiescn,  findet  also  wahrscheinlich  auch  gar  nicht  statte 
wohl  aber  wird  Stickstoffgas  mit  der  Ausathmung  des 
Sauerstoffes  im  Sonnenlichto  ansgefcihrt  und  De  Sanssure*) 
hat  es  erwiesen  9  daft  jener  Stickstoff  ans  dem  Inneren 
der  Pflanze  komme  und  nicht  aus  der  umgebenden  Luft 
gezogen  ist  Daher  findet  bei  der  Respiration  der  Pflanze 
im  Schattenltchte  und  im  Dunkeln  nicht  nur  eine  fort- 
wahrende  1  ^iitkohlung  statt,  sondern  wahrend  des  Einflusses 
des  Sonnenlichtes  wird  auch  eine  Reguiirung  in  dem  Ge- 
halte des  Stickstoffgases  bevrirkt,  welches  durch  die  Wur- 
zeln in  verschiedener  Form  mit  den  Elussigkeiien  aus  dem 
Boden  aufgenommen  wurde. 

Neuerlichst  hat  Herr  Boussingault^)  eine  Arbeit  der 
Akademie  zu  Paris  eingereicht,  worin  erwiesen  sein  soU, 
dals  Pflanzen  eine  Menge  von  Stickstoffgas  aus  der  Atmos- 
phäre aufnehmen  und  fixiren  können,  was  durch  Ver- 
suche an  Klee  beobachtet  wurde,  welche  2~3Monate 
dauerten.  Ich  bedauere,  diese  wichtige  Arbeit  noch  nicht 
benutzen  zu  können ;  die  Versuche  anderer  Gelehrten  über 
die  Einathmung  des  Stickstoffgases  aus  der  Atmosphäre 
sind  bekanndidi  dahin  abgelaufen,  dafö  eine  solche  Ein- 
athmung nicht  statt  findet;  die  Versuche  dauerten  jedoch 
auch  nicht  so  lange  Zeit,  und  man  konnte  ihnen  daher  auch 
wegen  der  Reinheit  des  angewandten  Wassers  grol^  Zur 
trauen  schenken. 

Bei  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  auf  die  Pflanzen, 
hauchen  die  grünen  Theile  derselben,  so  wie  auch  alle 
gefärbten,  welche  mit  Spaltöffnungen  versehen  sind,  eine 
Menge  Sauerstoff  aus,  welcher  mehr  oder  weniger  rein 
auftritt.  Gilby^^^}  hat  durch  Beobachtungen  eines  Gras- 
biischels  im  Sonnenlichte  folgende  interessante  Resultate 

*)  K  c  p«g,  52. 

^)  Inflaence  de  l'wote  atmosph^qne  dans  ki  vegetatloo«  — 
Feuilleton  du  Temps  31  Janv.  1838. 

la  De  GandoUe's  Phys.  vcgct.  1.  pag.  129  cillrt. 
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erlaugt.  t)ie  Luft,  welche  im  Anfange  ausgehaucht  wurde, 
bestand  aus  10,5TiieUen  Stickstoff ,  ans  2^7  Sauerstoff  und 
ans  5,7Thefleii  Kohlensäure,  doch  schon  nach  Verlauf  von 
46tunden  vermehrte  sich  derSauerstoffgehaitbisauf  7,7Theile, 
während  die  Kohlensäure  auf  O^SSTheile  vermindert  ge* 
fimden  wurde. 

De  Saussiire  hat  aber  auch  durch  Versuche  bewie- 
sen, dafs  der  ausgehauchte  Sauerstoff  ganz  allein  durch 
Zersetzung  der  aufgenonmienen  Kohlensäure  entsteh^  und 
zwar  am  deutlichsten  durch  folgenden  Versuch.  Er  setzte 
eine  Menge  von  Exemplaren  der  Vinca  minor  L.  in  eine 
iinnstliche  Atmosphäre,  welche  etwa  7^  Hunderttheile  Koh- 
lensäure enthielt^  und  liefe  sie  darin  vegetiren,  nachdem 
sie  in  einem  Recipienten  abgeschlossen  worden  waren,  liire 
Wurzeln  standen  in  einem  Gefäfs  mit  Wasser,  dessen  Quan- 
titat  nicht  hinreichte,  um  eine  hedeutende  Menge  Kohlen- 
säure  aufzunehmen.  Nachdem  diese  Pflanzen  Ü  Ta^^c  lang 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  zeigte  es  sich,  dafs 
die  Luft,  worin  die  Pflanzen  vegetirt  hatten,  in  Hinsicht 
ihres  Volumens  durchaus  gar  keine  Veränderungen  einge- 
gangen war;  wohl  aber  zeigte  sich,  dais  alle  Kolüeusäure 
verschwunden,  und  da&  dieselbe  durch  eine  weit  geringere 
Quantität  Sauerstoff  ersetzt  worden  war.  Die  Luft  in  dem 
Recipienten  enthielt  nämlich  24}  Hunderttheile  Sauerstoff, 
während  ihr  eigentlich  nur  21  Hunderttheile  zukamen. 

Saussure  schloft  aus  diesem  Versudie  sehr  richtig,  da& 
die  Pflanze  nur  einen  Theü  der  aufgenommenen  Köhlens 
säure  zersetzt  und  deren  Sauerstoff  ausgehaucht  habe, 
wodurdi  die  Menge  der  Kohle  in  den  Pflanzen  vergrößert 
worden  ist  AuDterdem  hatten  die  Pflanzen  abernoch  eine 
Quantität  Stickstoffgas  ausgehaucht,  welche  den  uoch  feh- 
lenden Raum  der  Kohlensäure  in  der  eingeschlossenen  At- 
mosphäre ersetzte.  Um  diesen  Versu<Sh  zu  controlliren, 
stellte  De  Saussure  mehrere  Exemplare  der  Vinca  minor 
unter  ganz  gleichen  Verhältnissen,  in  einen  abgeschlossenen 

*)  1.  c.  pag.  37. 


uiyui^L-Li  Ly  google 


154 

Raum,  der  keine  KoUens&nre  enthielt^  und  tier  zeigte 

der  Versuch,  dafs  die  Pflanzen  unter  diesen  Verhältnissen 
sogar  etwas  Kohlensäure  verloren  hatten. 

Der  Beweis  dafiir,  dafs  die  von  den  PAanzenbiättem 
dnreh  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgehauchte  Menge 
von  Sauerstoff  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  erfolgt, 
welche  aus  der  umgehenden  Luft  gezogen  wird,  kann  durch 
Mgende  Versuche  noch  deutlicher  dargelhan  werden. 
Pflanzen  näuilich,  welche  man  in  einein,  Kohlensänre- 
haltigem  Wasser  vegetireu  iäfst,  hauchen  bei  der  Einwir- 
kung des  Sonnenlichtes  Sauerstoff  aus,  wenn  man  aber 
diesem  Wasser  vorher  die  Kohlensäure  entzieht,  so  wird 
keine  Aushauchung  von  Sauerstoff  beobachtet. 

£s  ist  indessen  ebenfolls  als  eine  erwiesene  Thatsache 
anzusehen,  daft  Pflanzen  unter  gewissen  Verhältnissen 
Sauerstoff  ausiiauchen,  wenn  auch  in  der  sie  umgebenden 
Atmosphäre  weder  Sauerstoff  noch  Kohlensäure  enthalten  . 
kt;  hier  geschieht  nämlich  diese  Aushauchung  des  Saner- 
stoffes  durch  Zersetzung  der,  in  der  Substanz  der  Pilaii 
zen  noch  enthaltenen  Kohlensäure,  und  wir  haben  auch 
pag.  l&O  kennen  gelernt,  daili  etwas  mehr  Sauerstoff  auf- 
genommen, als  Kohlensäure  dafür  ausgehaucht  wurde. 
Die  Gewächse  mit  fleischigen  Blättern,  als  Cactus-,  Aloe-,  • 
Sedum- Arten  u,  s.  w«  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ganz 
ebenso  mit  ihrer  Respiration,  als  die  übrigen  Gewächse, 
ein  Resultat,  welches  wir  hauptsächlich  den  vielfachen  Un- 
tersuchungen von  Grischow  verdanken.   Entfernt  man  die 
in  den  Blattern  dieser  Pflanzen  enthaltene  Kohlensänre  . 
nicht  vor  dem  Versuclie,  so  wird,  durch  den  Einflufs  des 
Lichtes,  jene  Luft  zersetzt,  und  so  kann  mau  es  erklären, 
was  schon  von  Spallanzani  und  Senebier  beobachtet  wurden 
daih  diese  Pflanzen  selbst  unter  Kalkwasser  Sauerstoff  aus- 
hauchen.    Indessen  die  Menge  des  ausgehauchten  Sauer- 
stoffes ist  grö&er,  wenn  man  eben  dieselben  Pflanzen  unter 
Kohlensänre-haltiges  Wasser  stellt. 

Herr  Grischow  *)  lehrt  aus  seinem  Versuche,  dafs  die 
L  c»  pag.  iL 
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Umwaudelung  der  KoUens&nre  in  Sauerstoff- Luft,  im  ver- 
kehrten Verhältnisse  steht  mit  der  Zeit,  in  welcher  sie 
vor  sicli  geht.  So  hauchen  Stücke  von  Cactus  tetragonus 
und  StapeliA  variegata  bei  dem  Eiaflusse  des  Soimeiiliclites 
am  ersten  Tage  drei  Hondertiheile  Sauerstoff,  zwei  Hun- 
derttheile  am  zweiten  Tage  und  dann  war  es  mit  der  fer- 
ueren  Aushauchung  des  Sauerstoffes  zu  Ende.  Auch  ganz 
alte  Zweige  yon  Cactos- Gewächsen  gaben  in  einer  Koh- 
lensSnre -haltenden  Luft  sehr  bald  iSnf  und  zwanzig  Hun- 
derttheile  Sauerstoff.  Uebcrhaupt  machen  es  die  sogenaiui 
teu  Fettpflanzen  wie  die  übrigen  vollkommenen  Gewächse; 
im  Schatten  vennindem  sie  die  eingeschlossene  Atmos- 
phSre  dnrch  Einsaugnng  von  Sauerstoff,  und  bei  dm  Ein- 
flüsse des  Lichtes  brineren  sie  die  Luft  beinahe  wieder  auf 
den  früheren  Umfang  zurück;  auch  hat  Herr  Grischow 
bemerk^  dafe  sie  lange  Zeit  hindurch  Sauerstoff  einathmen 
können,  ohne  dabei  eine  merfclidie  Menge  KoUens&ure 
auszuathmen.  Als  eine  ganz  abweichende  Erscheinung  lehrt 
De  Saussure,  dafs  Pflauzen  mit  fleischigen  Blätteru  auch 
im  Finstern  Kolüensäure  aufnehmen,  das  ist  aber,  wie 
Grisdiow  sagt*)  nur  dann  der  Fall,  wenn  sie  vorher 
lange  dem  Lichte  ausgesetzt  waren,  und  somit  nicht  mehr 
mit  Kohlensäure  in  ihrem  Inneren  gesättigt  waren.  Bei 
anderen  Pflanzen  soll  dieses  nicht  vorkommen,  worüber 
jedoch  wohl  nene  Versuche  anzustellen  wären« 

Alle  nicht  griin  geförbten  Pflanzentheile,  welche  ohno 
Spaltöffnungen  sind,  zeigen  grofse  Verschiedenheit  in  ihren 
Respirations- Erscheinungen  von  den  bisher  mitgetheilten» 
Nach  den  übereinstinunenden  Versuchen  von  De  Saussnre 
und  Grischow  hauchen  Stämme,  Aeste,  Zweige,  Rlnde^ 
Holz,  "Wurzeln,  Blumenblätter,  unreife  Früchte  und  Saa- 
men  beständig  Kohlensäure  aus,  es  mag  bei  Tag  oder  bei 
Nacht  sein,  im  Dunkeln,  so  wie  im  Sonnenlichte,  d.  h. 
ne  verhalten  sich  ungefähr  ebenso  wie  die  Respiration  der 
Blätter  im  Dunkeln,  denn  sie  saugen  Sauerstoff  ein  und 


*)  1.  c.  PH*  i02* 
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JiAUchen  dafür  etwas  weniger  Koliieusäure  aus.  Werden 
dergleichen  Pflanzentheile  unter  Kohiensäure-Iialtiges  Wasser 

gestellt  und  dem  Sonnenlichte  aiisgeseti^t,  so  liaucheu  sie 
dennoch  nur  Kolilensäure  und  nicht  Sauerstofgas  aus,  wie 
es  doch  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die  grünen  Pflan- 
zentheile thun.   Hieraus  und  aus  der  Erscheinung,  da& 
auch  verwelkte  und  eben  abgefallene  Blätter  ebenfalls  nur 
Kohlensäure  aushauchen ,  schlieist  Herr  De  CandoUe*)^ 
dal^  diese  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Lufl  auf  jeae^ 
nicht  grün   gefärbten  Pflanzentheile,  nur  als  eine  rein 
chemische  Erscheinung,  unabhängig  von  dem  Leben  der 
Pflanze  anzusehen  sei    Die  Gründe  für  diese  Ansicht 
stützen  sich  hauptsächlich  auf  Rumford's  Entdeckung,  dafs 
die  Kohle,  noch  lauge  nach  dem  Tode  der  Pflanze,  durch 
Uo&e  Berührung  mit  dem  Sauerstoffe^  seihst  bei  ganz 
niederer  Temperatur  allmälich  verbrennt,  und  bis  jetzt 
kann  man  auch  wohl  nicht  Viel  dagegen  einwenden.  Auch 
mir  scheint  jene  Ansicht  sehr  wahrscheinlich  und  iibereio- 
stimmend  mit  der  angegebenen  Beobachtung,  dals  die 
Daiiiiiieidc,  welche  aus  verfaulten  Pfianzentheilen  besteht, 
ebenfalls  beständig  Sauerstoff  anzieht  und  Kohlensäure  durch 
Verbrennung  ihrer  Kohle  aushaucht  Indessen  wenn  wir 
auch  diesen  Prozefe  für  einzelne,  gleichsam  schon  abge- 
storbene Theüe  der  Pflanze,  als  für  die  aufsere  Riode, 
als  einen  rein  chemischen  ansehen,  so  dürfte  dieses  doch 
keineswegs  für  die  übrigen  gelten,  denn  wir  haben  dordi 
die  Untersuchungen  von  Herrn  Grischow  über  die  Respi- 
ration einzelner  der  genannten  Pflanzentheile  schon  etwas 
genauere  Angaben,  nach  welchen  dieser  Prozeß  nicht  in 
einer  blofsen  Verbrennung  der  Kohle  besteht,  sondern  viel, 
complicirter  ist.    Zarte  Wurzeln  athmen  mehr  Sauerstoff 
ein,  als  starke  und  dicke  Wurzeln,  was  wohl  nach  der 
Ansidit  des  Herrn  De  CandoUe  unerklärlich  wäre;  aodi 
adunen  alte  Wurzeln  nach  Herrn  Grii>cliüvv  **)  mehr 


♦)  Php.  vcgct.  1.  pag.  140. 
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Siuerstoff  ein,  als  sie  an  Kohlensäure  ausatlimen.  Die 
Einsaugang  des  Sauerstoffs  darch  die  Wurzeln  geschieht, 

wie  es  Versuche  erwiesen  ganz  gleiehmäfsiß:,  und  sie  hau-  ' 
chen  mit  30—50 Hunder ttheile  Kohien&üure  auch  Stick- 
stoff aus« 

Bei  dem  Aihmen  der  Blumen,  sagt  Herr  Griscliow 
würde  eine  Veränderung  der  Luft  (durch  eingesaugten 
Sauerstoff  nämlich)  ebenfalls  statt  finden,  wenn  nicht  die 
Bhifflen  zugleich  mit  der  Kohlensäure  auch  Stickstoffgas 
ausathmeten,  und  zwar  ui  gröfserer  Menge  als  andere 
Pflanzentheiie.  Diese  Menge  entspricht  immer  dem  Un- 
fange  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  welcher  durch  die 
ausgeathmete  Kohlensäure  nicht  ersetzt  worden  ist,  die 
in  anderen  Fällen  (wo  nicht  Stickstoägas  ausgeathmet 
wird)  der  Grund  der  Umfangs- Verminderung  ist 

.  Eine  schöne  Arbeit  von  Herrn  De  Saussare*)  hat  den 
Respirations-Prozefs  der  Bliithe  auf  das  Vollständigste  nach- 
gewiesen. Dieser  berühmte  Gelehrte  fand,  dafs  die  Blu^ 
wm  weit  mehr  Sauerstoff  verbrauchen,  als  die  Blätter  der 
Manzen,  aber  er  fand  auch,  dals  die  verschiedenen  Theile  ^ 
der  Blume,  und  auch  diese  wieder  zu  verschiedenen  Zei- 
ten sehr  verschiedene  Mengen  von  Sauerstoffgas  ver- 
hraochten.  In  der  Zeit  der  voökommensten  Entwickelung 
verbrauchen  die  Blumen  die  gröfste  Menge  von  Sauerstoff 
und  gerade  die  Antheren  am  meisten,  mehr  als  die  weibli- 
dien  Geschlechtsorgane.  Aus  diesem  Grunde  verbrauchen 
einfache  Blumen  mehr  Sauerstoff  als  gefüllte.  So  resor- 
birten  einfache  Blumen  von  Tropaeolum  majus  das  8^5fache 
ihres  Volumens  an  Sauerstoff  innerhalb  24  Stunden,  wäh- 
wnd  gefiUlte  Blumen  nur  das  7,25fache  ihres  Volumens 
einnahmen,  dagegen  aber  resorbirten  die  Geschlechtsorgane 
dieser  Blumen,  blois  fdr  sich  allein»  das  16,3fache  ihres 
Volumens  jener  Gasart.  Einige  andere  Beobachtungen  stelle 
ich  noch  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


*)  De  Paction  des  flcurs  sur  Pair  et  de  leur  chaleur  propre.  — 
Am.  de  Chemie  et  de  Ph^si^ue  Tom.  XXI.  pag.  279,  1822. 
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£s  resorbirteu  in  24  Stunden  an  Saiierstofigas:  die 

Blumen,  G es clil echtsorg.,  Blatt. 
▼«  der  emf.  rothen  Levcoje             das  ll£  d.  VoL  d.  iBL  d«    d,  4f.  d«  T* 

-  -  gefüllten  -                        -  7,7  —      —      —  — 
«-  *  einfineliea  Tuberose              .  9             .  3 

.   -  gefüllten      -                    .  7,4  —      ^      —  — 

-  -  HypericBin  ealyanum            -  7,5  —  — •  7,5 

-  -  Kürbispflanze  d.mannlichenBI.-  7,6    —       —16    —  — 

Grüne  Früchte,  besonders  die  mit  Spaltöffnungen  versehe- 
nen athmen  ähnlich  wie  die  Blätter,  doch  verlieren  sie  immer* 
mehr  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  im  Lichte  auszuathmen,  je  mdir 
sie  sich  der  Reife  näheren.  Unreife  Pflaumen  athmeten 
Sauerstoff  und  Stickstoff  ein  und  ersetzten  Alles  und 
noch  darüber  mit  Kohlensaure.  Besonders  bemerkens- 
werth  sind  Herrn  Grischow's*)  Beobachtungen  an  den  Früch- 
ten von  Sorbus  aucuparia  L.,  welche  sdion  etwa^  gefärbt 
waren;  diese  Früchte  hauchen  schon  im  reinen  Wasser, 
ohne  etwas  einzuathmen:  Kohlensäure,  Salpeters toff-Lnfl 
und  Spuren  von  Sauerstoff  aus.  Vier  Stunden  lang  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  hauchten  diese  Früchte  0,1  ihres 
Umfangs  an  Luft  aus,  und  diese  war  s  0,41  Kohlensaure 
und  0,59  Stickstoff.  Je  näher  die  Früchte  der  Reife  waren, 
je  weniger  wurde,  zuletzt  gar  kein  Sauerstoff  ausgeathmet. 

Herrn  Grischow's  Untersuchungen  über  die  Respirstion 
der  Pilze  sind  noch  besonders  bemerkenswerth,  ihre  Re* 
fiultate  stimmen  genau  mit  denen  von  Herrn  Marcet**) 
überein,  welche  erst  kürzlich  publicirt  worden  sind.  Die 
Pilze  verhalten  sich  bei  der  Respiration  ziemlich  eben- 
so, wie  alle  übrigen,  nicht  grünen  Pflanz entheiie,  denn  sie 
verderben  die  Luft  sehr  schnell,  entweder  indem  sie  den 
Sauerstoff  derselben  einathmen  und  Kohlensäure  bilden» 
oder  indem  sie  fertige  Kolilensäure  aushauchen,  was  als- 
dann eintritt,  wenn  der  Versuch  lauge  dauert  und  der 
Sauerstoff  der  Luft  schon  verhraiicht  ist  Diese  Respirs* 
tion  der  Pilze  ist  bei  Tag  und  bei  Nacht  ziemlich  von 


*)  I.  c.  pag.  216. 

BibÜothe^ue  universelle  Dec.  1834.  LVil.  pag.  393. 
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ginch^  Stärke,  ganz  ebenso,  wie  ber  anderen  nieht  grünen 

Pflaozentheilen. 

£iii  junger  Pilz  von  Amanita  inuscaria»  der  nahe  2  Zoll 
ebnalmiy  wurde  vpn  Herrn  Grischow  mit  22  Cubiczoll 
genener  Luft  eingesperrt  und  2  Stunden  lang  in  die  Sonne 
gestellt,  nachdoni  er  schon  die  Nacht  über  in  dem  Behäl- 
ter gestanden  hatte.  Die  Luft  verniinderte  sich  um  \  Gu- 
biczoli  und  sie  bestand  ans:  0^13  Kohlensäure»  0,05  Sauer- 
stoff und  0,82  Stickstoff  mit  einer  Spur  von  Wasserstoff. 
Agaricus  rosaceus  28  Stunden  lang  im  Schatten  einge- 
spenrt^  hatte  die  Luft  so  verändert,  da&sieaus;  0,18  Kok- 
leosänre,  0,02  Sauerstoff  und  0,83  Stiekstoff  mit  Wasserstoff  ^ 
U.S.W,  bestand.  Die  Ausathuiung  des  WassersloÜe.s  bei  den 
Pilzen  ward  durch  Herrn  Alexander  v.  Humboldt*)  ent- 
deckt und  zwar  zuerst  bei  Agaricos  eampestris,  A«  andro« 
saceus  und  Boletus  siiherosus. 

Somit  hätte  ich  das  Wichtigste  über  die  Respiration 
(ler  Pflanzen  in  atmosf^ärischer  Luft,  nadi  d^  vorliegen- 
tfcn  Beobachtungen  dargestellt;  der  Antheil,  welchen  der 
Suckstoff  bei  diesem  Prozesse  haben  mag,  ist  wohl  am 
raigsten  erkannt,  und  gerade  hierauf  möchten  deHshalb 
die  nächsten  Untersuchungen  zn  richten  sein.  Es  ist  nach 
<len  gegenwärtigen  Beobaclituiigen  höchst  wahrscheinlich, 
dais  die  Pflanzen  im  lebenden  Zustande  keinen  Stickstoff 
Mfeehmen,  und  dafs  derjenige,  welchen  die  Pflanzen  aus« 
sflmen,  nicht  aus  der  Luft,  sondern  aus  dem  Boden  her- 
rahre.  Das  Vorkommen  des  Stickstoffes  in  den  Pflanzen 
iit  nberhaupt  viel  allgemeiner,  hls  es  gewöhnlieh  in  den 
Msbochem  der  Oiemie  angegeben  wird* 

Schliefslich  haben  wir  noch  das  Verhalten  der  Pfliui- 
m  in  irrespirabelen  Gasarten  kennen  zu  lernen,  worüber 
wir bescmders  Herrn  De  Saussnre **)  eine  Reihe  derschdn- 
Iten  Beobachtungen  verdanken. 

Es  scheint,  dais  sich  die  Pflanzen  in  Stickgoflgas  nicht 


*)  AjiKorisraen  pag,  122. 
*)  h  c.  pag.  177-m 
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anderB,  als  darch  den  Sauerstoff  erhalten,  weicher  von 
ihren  grünen  TheUen  dnreh  Einflufe  des  Sonnenlichtes  ans- 

geathmet  wird;  werden  die  Pflanzen  dieser  grünen  Theile 
beraubt,  so  krmnen  sie  iu  Stickstoffgas  nicht  leben.  Rosen, 
Lilien  und  Nelken,  welche  einige  Stunden  vor  ihrem- Auf- 
breclieu  gesammelt  waren,  konnten  in  Stickstoffgas  nicht 
aufbiiihen,  ja  selbst  die  Schimmel-Arten  können  nicht  ein- 
mal iu  jener  Luft  vegetiren«  Dergleichen  Pflanzen  mit 
reicher  grnner  Oberfläche,  welche  im  Sonnenlichte  viel 
Sauerstoff  ausathmen,  sind  es,  welche  längere  oder  kür- 
zere Zeit  im  Stickstoffgas  auslialten,  aber  dabei  immer  sehr 
&  krafUos  bleiben»  So  beobachtete  De  Sanssures,  dafe  firbsen- 
Pllan^en  in  atmosphärischer  Luft  mit  reinem  Wasser  er- 
nährt und  unter  den  Eiuflufs  des  Sonnenlichtes  gestellt^, 
in  Zeit  von  10  Tagen  eine  Zunahme  von  24  Gran  zeigten; 
unter  den  nämlichen  Verhältnissen  in  Stidcstoffgas  gezo- 
gen, erlangten  sie  eine  Zunahme  von  3  Gran,  welche  offen- 
bar nur  dem  eingesaugten  Wasser  zuzuschreiben  sein  dürfte; 
im  Schatten  dagegen,  stadben  dergleichen  Pflanzen  schon 
in  den  ersten  vier  Tagen. 

Vegetlrten  die  Pflanzen  iu  Schatten,  so  fand  De  Saus- 
sure, dtSs  die  geringste  Quantität  von  Kohlensäure,  welche 
der  Luft  künstlich  beigemischt  worden,  denselben  schäd- 
lich war.  Enthielt  die  Atmosphäre  den  vierten  Theil  an 
Kohlensäure,  so  starben  die  Pflanzen  am  sechsten  Tage,  währ 
rend  sie  sich  in  einer  Atmosphäre  mit -^Kohlensäure  10 Tage 
lang  erhielten,  aber  ebenfalls  viel  weniger  kraftig,  als  in 
gewöhnlicher  Luft«  Ist  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  in 
sehr  kleinen  Portionen  zugenuscht,  so  wird  sie  der  Vege- 
tation im  Sonnenlichte  zuträglich,  aber  nur  wenn  in  der 
Atmosphäre  auch  freier  Sauerstoff  vorhanden  ist.  Wird 
aber  dem  Stickstoffe  eine  Quantität  Kohlensäure  zngemischty 
wenn  es  auch  nur  der  eingeschlossenen  Atmosphäre 
ist,  so  sterben  die  Pflanzen  im  Verlauf  von  wenigen  Tagen. 

In  Kohleuoxyd-Gas  vegetiren  die  Pflanzen  ebenso  wie 
im  Stickstoffgase;  haben  sie  keine  grünen  Theile,  welche 
im  Soaueuliclite  Sauerstoff  ausathmen,  so  sterben  sie  dar- 
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an,  aber  im  Schatten  erlialton  sie  sich  gar  nicht,  und  ganz 
dieitso  verhält  sich  auch  die  Vegetation  im  Wasserstoffe^ 
ja  im  Stickstoffe  erhielten  sich  die  Pflanzen  durch  den 
Einfluss  des  Soiiuenlichtes  noch  länger,  als  im  Wasser- 
stoffe. Aach  im  Luft-leeren  Räume  verhält  es  sich  mit  dem 
Wachsen  der  Pflanzen  ganz  ebenso  ^  wie  im  Stickstoffgase« 
Die  Herren  E.  Turner  und  ChristLsoii*)  luibeii  eine  Reihe 
von  Versuchen  über  den  Einllui's  verschiedener  Stoffe  in 
Oasform  angestellt,  aus  welchen  man  ersehen  kann,  da& 
dieselben  iiiclit  nur  der  Quantität,  sondern  auch  der  Qua- 
lität nach  sehr  verschieden  wirken. 

Die  schwefelichte  Säure»  welche  man  durch  Verbren- 
IMO  von  Schwefel  in  einem  abgesperrten  Räume  erhält,  ist 
sdion  öfters  zur  Todtung  von  Blattläusen  und  anderen, 
den  Pflanzen  schädlichen  Insekten  anempfohlen  worden» 
wobei  man  die  Pflanzen  mit  brennendem  Schwefel  räuchern 
soll.  Ich  stellte  mehrere  Pflanzen  unter  eine  grofsc  (Glas- 
glocke, worunter  kurz  vorher  eine  kleine  Menge  Schwefel 
verbrannt  war»  und  sah  zu  meiner  Bestürzung»,  dafs  die 
Pflanzen  darin  in  Zeit  von  3  Minuten  getodtet  wurden,  so 
dals  sie  eine  gelbliche  Farbe  annahmen  und  die  Blätter 
Uogen  liefsen»  worauf  später»  wenn  die  Pflanzen  auch  so- 
gleich wieder  hervorgenommen  waren»  auch  die  Stengel 
Uflilielen.  Hierauf  nahm  ich  andere,  ausgewachsene  Pflanzen 
vä  zarten  Blättern»  als  einige  iü^xemplarc  der  Vicebohueu 
mid  B^aminen»  stellte  dieselben  fiir  die  Dauer  einer  ein* 
zigen  Aliimte  unter  eben  dieselbe  Glasglocke,  aber  auch 
io  dieser  kurzen  Zeit  wurden  sie  von  der  scliwefelichten 
Sanre  getddtet»  doch  fielen  die  Stengel  erst  am  folgenden 
.  Tage  um. 

Am  Schlüsse  dieser  Darstellung  der  Ersclieinungen 
der  Pflanzen-Respiration  will  ich  noch  mit  einigen  Wor- 
ten das  Wesentliche  hervorheben,  was  uns  bei  der  Respi-^ 
ration  der  Pflanzuu  hauptsächlich  vor  Augen  tritt.  Die 


•)  Ön  thc  effectc  of  thc  poSsoiioti»  gase«  oii  tcgeUlblcs.  —  Tb« 

Edlnb.  Journal  cf.  Scicncc  Vol.  Vlll.  pag.  110. 

MejreB.  Vfl,  Pliywol«  II« 


162 

Pflanzen  athmen  bestandig,  sowohl  im  Dunkeln »  als  im 

gewöhnlichen  Schattcnlichte  Sauerstoff  ein,  und  dieser  dient 
zur  Bildung  der  Kohlensäure,  welche  beständig  ausgeathmet 
wird;  hierin  stimmt  also  die  Respiration  der  Pflanzen  mit 
derjenigen  derThiere  überein,  nur  das  Verhalten  der  Pflan- 
zen im  Sonnenlichte  bietet  Jb^rscheiuuugen  dar,  welche  die 
Respiration  derselben  so  complicirt  machen.  Die  fortwah- 
rende Zersetzung  der  Kohlensäure  im  Lichte,  und  die 
dabei  erfolgende  Ausathmung  von  Sauerstoff,  scheint  mir 
ganz  unabhängig  von  der  eigentlichen  Respiration  zu  seiu, 
eine  Meinung,  welche  schon  Herr  Link  vor  langer  Zeit 
aus!2:esprochen  hat.    Diese  Zersetzung  der  Koldcnsäure  im 
Lichte,  ist  als  ein  Theü  des  wirklichen  Emährungs- Pro- 
zesses anzusehen,  denn  das  Chlorophyll,  dieser  grün  fär« 
bende  Pflanzenstoff,  wird  bei  diesem  Prozesse  gebildet 
Wenn  auch,  was  sehr  zu  bedauern  ist,  noch  keine  Ana- 
lyse des  Chlorophyll's  vorhanden  ist,  so  mufs  dasselbe, 
aus  Analogie  mit  ahnlichen  Stoffen,  gerade  als  einer  der 
Kohlenstoff- reichsten  angesehen  werden,  und  wenn  wir 
denselben,  auch  noch  in  anderen  Verhältnissen,  in  den  Ge- 
wächsen auftreten  sehen,  wo  der  unmittelbare  Einfluß  des 
Sonnenlichtes  nicht  vorhanden  ist,  so  werden  wir  bei  ge- 
nauerer Betrachtung  dieser  Verhältnisse  dennoch  fmdea, 
da(s  es  nur  an  solchen  Orten  geschieht,  wo  ein  starker 
Garbönisations-Prozefs  stattfindet;  auf  diese  Weise  erkläre 
ich  mir  das  Erscheinen  der  grünen  Farbe  im  Inneren  der 
Saamen,  z.  B,  im  Embryo,  so  wie  in  der  Markscheide 
der  Dikotyledonen,  u.  s.  w.  Bei  diesem  Zersetzungs-  und 
Bildungs- Prozesse  in  der  Sonne  wird  die  Kohlensäure  aus 
der  umgebenden  Atmosphäre  verbraucht  und  nur  in  dem 
Falle,  dais  keine  Kohlensäure  in  derselben  vorhanden  ist^ 
wird  auch  die,  in  dem  Inneren  der  Pflanze  enthaltene  Koh- 
lensäure zersetzt,  und  der  dabei  ausgeathmete  Sauerstoff 
dient  wieder  zum  Einathmen  und  zur  Unterhaltung  der 
wahren  Respiration. 

Kommen  wir  wieder  zurück  auf  die  Erscheinungen 
der  wahren  ßespiration,  nämlich  auf  die  Einathmung  des 
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Sauerstofs  und  die  Ausathmung  der  Kohlensäure,  so  finden 
wir  dieselbe  idlen  Theilen  der  Pflanzen  zakommendy  mid 
rufen  wir  nns  die  Bemerkungen  in  das  Gedäcfitnifs  zurück, 
welche  pag.  156  über  die  Respiration  der  Wurzeln,  des 
Stammes  n.  s.  w.  gesagt  wurden,  so  sehen  wir,  dais  die 
Respiration  der  Pflanzen  auf  einem  allgemeinen  chemisclien 
Prozesse  benibt,  nämlich  auf  der  Verbrenaung  des  Kohlen- 

.  Stoffs,  und  dafs  dieser  Prozeis  durch  das  Leben  der  Füanze 
regnlirt  wird;  alles  Uebrige,  als  z.  B.  die  Ausathmnng 
des  Stickstoffgases  u.  s.  w.  ist  vielleicht  nur  als  Neben-  . 
Sache  zu  betrachteu,  doch  ich  wiederhole  hiebe!  den  Wunsch, 
dais  dieser  Gegenstand  recht  bald  von  Neaem  untersucht 
werden  möchte.  • 

Wir  haben  im  ersten  Theile  dieses  Buches  die  Or- 
gaue kennen  gelernt,  welche  der  Respiration  der  Pflanzen 
^forstehen.  Die  Pflanzen  werden  gröfetentheils  aus*  Zellen 
zusammengesetzt,  und  da  jede  Zelle  für  sich  allein  Nah- 
nmg  aufnimmt,  dieselbe  verarbeiteu  und  weiter  fortführen 

•  hrni,  so  mcissen  wir  derselben  auch  die  dazu  gehörige 
Respiration  zuschreiben;  auch  flnden  wir  die  Organisation 
der  Pflanzen  von  der  Art,  dafs  eiue  Eiuathmung  der  um- 
gebenden Luft  entweder  jeder  einzelnen  Zelle,  oder  we*- 
nigsteDS  ganzer  Parthieen  derselben  durch  die  Vertheilung 
der  Intercclhilargänge  möglich  gemacht  wird.  Aus  der  in 
dea  Intercellulargängen  enthalten  Luft  athmen  die  einzel-* 
ncn  Zellen  demSauerstoff  ein,  und  in  diese  Räumen  athmen 
sie  auch  die  gebildete  Kohlensäure  aus.  Da  nun  alle  diese 
lütercellulargänge,  wenigstens  für  einzelne  Theile  der  Pflan-  . 
zen,  unter  sich  in  Verbindung  stehen,  und  durch  die  Spalt* 
Öftiimgen  in  den  HautdrBsen  mit  der  atmosphärischen  Luft 
in  offener  Coniuiunication  sind,  so  wird  es  erklärlich,  dafs 
sich  die  Wirkungen  der  Respiration  durch  die  ganze  Sub« 
stanz  der  Pflanzen  nachweisen  lassen,  nnd  je  gröfser  die 
Oberfläche  ist,  welche  alle  die  Zellen  im  Inneren  der 
Pflanze,  den  Intercellulargängen  und  den  Atliemhöhlen  in 
den  Blättern  u.  s»  w.  darbieten,  nm  so  stärker  zeigt  sich 
^  Besimtion.  Dis  Vorkommen  der  AthemhoUen  unter 
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d«n  Hatttdrusen  ist  noch  aUgemeinery  als  ich  es /im  ersten 

Theile  dieses  Buches  angegeben  habe,  denn  auch  in  den 
Blättern  der  Nymphaeen  habe  ich  dieselben  gegenwärtig 
beobachtet 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  Verhaltnisse,  worm 

Respiration  und  1  ranspiratiou  zu  einander  stehen,  denn  bei 
den  Versuchen  über  erstere,  wo  man  sich  des  Wassers 
zur  Absperrung  derXuft  bedient  hat,  da  möchten  durch 
die  gleichzeitig  erfolgte  Aushai iclmiig  der  Wasserdämpfe 
wohj  manche  Fehler  vorgekommen  sein,  welche  jedoch 
nicht  so  leicht  zu  corrigiren  sind.   Es  ist  wohl  sicherlich 
der  Fall,  dafs  die  Ausathmung  der  Gasarten  mit  der  Aus« 
hauchung  der  Wasserdämpfe»  beständig  begleitet  ist,  und 
daOs  ebendieselben  Flächen, ,  welche  jene  bewirken»  auch 
diese  veranlassen,  so  da&  daraus  folgt,  daüs  das  ganze 
S}  stcm  der  Intercellulargänge  rait  den  dazu  gehörigen  Spalt- 
öffnungen nicht  nur  der  Respiration,  sondern  auch  der 
Transpiration,  oder  der  Exspiration  des  übeischüssigen  Was- 
sers vorstehen,  doch  sind  jene  beiden  Aeufserungen  der  . 
Vegetation  der  Pflanzen  durchaus  nicht  von  einander  ab- 
hingigy  denn  die  Respiration  dauert  z.  B.  fort,  während 
die  Transpiration  durch  zu  grofeen  Wassergehalt  der  Laß 
unterdrückt  wird,  u.  s,  w. 


Zweites  CapitcL 

lieber  die  Entwlckelung  der  Wärme  iu  dcu 

Pflanzen. 

Die  Entwickelung  der  Warme  in  den  Pflanzen  be- 
trachte ich  als  eine  begleitende  Erscheinung  der  Respiration. 
Es  ist  bekannt  und  zwar  auch,  hinreichend  erwieseUi  dafs 
bei  allen  chemischett  Verbindungen  Wärme  erzeugt  wiid, 

und  demnach  Lbt  die  (^ueiie  der  eigenthünilichen  Wärme 


Ifi5 

dßt  Pflanzen  klar  vor  Angen  liegend,  ja  es  ist  sogar  sdion 

durcli  Versuche,  welche  ich  später  aufYiihrcn  werde,  er- 
wiesen, dais  sowohl  die  Entwickelung  eines  hohen  Grades 
von  Wärme  in  einzelnen  Pflanzentfaeilen,  so  wie  die  Eni* 
Wickelung  von  Licht,  nur  durch  Verbrennung  der  KolJo 
mit  Sauerstoü  hervorgerufen  wird.   Ja  die  Wärme,  welche 
«ch  in  einzelnen  Pflanzentbeilen  erzeugt,  steht  immer  im 
Veilialtnisse  zn  der  Menge  nnd  der  Sdmelligkeit,  in  wel- 
cher die  chemisclien  Verbindungen  darin  auftreten  und 
neue  Prodacte  erzeugen;  so  ist  denn  auch  die  hohe  Wärme 
zu  erklären,  weldie  man  bei  dem  Keimen  der  Saamen,  so 
wie  wälireiitl  der  Befruchtung  ia  den  grolsen  Bliiihen  vieler 
Pflanzen  beobachten  kann,  denn  in  diesen  Fallen  ist  der 
gro&e  Verbrauch  von  Sauerstoff  zur  £ntkoUiuig  der  ge- 
oannten  Pflanzentheile  deutlich  nachgewiesen,  und  gerade 
luerui  besteht  das  Wesentliche  der  Respiration  der  Pflan- 
zen. Ich  wü&te  nicht  wie  es  zu  enretBen  wäre,  daOs  die 
diemisdien  Verbindungen,  welche  bei  dem  keimenden  Saa- 
men  auftreten,  nicht  hinreichend  sind,  um  die  Wärüio-Eut- 
wickelang  zu  erklären,  welche  bei  keimenden  Saamen  zu 
beobachten  ist 

Wenn  man  die  Gescliiclitc  der  Lehre  von  der  Ent-. 
Wickelung  einer  eigenen  Wärme  in  den  Püauzen  näher 
stadirt,  so  mufs  man  sich  wundem,  dais  Gegenstände  der 
Pflanzen -Physiologie,  welche  so  klar  vor  Augen  liegen, 
nicht  nur  so  lange  Zeit  hindurch  verkannt,  sondern  noch 
bis  auf  den  heutigen  Tag  mit  den  widersprechendsten  Re* 
soltaten  bearbeitet  worden  sind« 

Alles  was  ältere  Naturforscher  über  die  eigene  Wärme 
derPÜanzen  gesprochen  liaben^  das  gründet  sich  auf  bioi^e 
Annahmen,  welche  aber  ganz  natuigemä&  waren.  Erst 
John  Hunter*)  stellte  unmittelbare  Beobachtungen  an, 
woluhe  eme  den  Pflanzen  eigene  W  arme  erweisen  sollten. 

*)  Philos.  Tran.sact.  f.  thc  ycar  1775  Vol.  LXV.  Part.  IT.  pag.443. 
Deutsch  in  den  Sanimluugcn  für  Physik  und  Nalnrgescluciile  etc. 
Wpfti«  1779.  i.  pag.  4*20,   Feracr  PhUo«.  Tramact.  f.  the  year  1778 
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In  der  ersteren  Arbeit  sucht  Hunter  nachzuweisen ,  dafs 
Pflanzen  zuerst  dorok  Kälte  getddtet  werden  mässen,  ehe 
sie  gefrieren  können,  doch  dieser  Aussprach  beruhte  auf 

zu  wenigen  Beobachtungen  und  ist  gegenwärtig  ganz  all- 
gemein als  unrichtig  nachgewiesen«  Die  natürliche  Wärme» 
welche  den  Pflanzen  inwohnt,  sollte  jeder  einzelnen  Art 
und  jedem  Alter  der  Pflanze  angemessen  seyn,  und  dafs 
auf  diese  Weise  die  Pflanzen  den  verschiedenen  Himmels- 
gegenden zugeordnet  wären.  Mehrere  Versuche,  welche 
Hunter  mit  Blättern  und  frischen  Schöfslingen  verschiede- 
ner Gewächse  anstellte,  sollten  beweisen,  dafs  sie  nur  durch 
die,  in  ihrem  Inneren  erzeugte  Wärme  später  gefrieren,  als 
das  sie  umgebende  Wasser.  Alle  diese  Versuche  sind  je- 
doch von  der  Art,  dafs  es  sehr  leicht  war,  die  Resultate 
zu  widerlegen,  weiche  Hunter  aus  denselben  gezogen  hat. 
Später  wurden  wirkliche  Messungen  der  Temperatur  im 
Inneren  der  Baumstämme  angestellt;  so  zeigte  der  Stamm 
eines  Nufsbaumes  (^Juglans  regia  L.)  von  7  Fufs  Umfang, 
in  welchen  man  ein  Thermometer  in  schräger  Richtung 
auf  11  Zoll  Tiefe  eingesenkt  hatte,  dafs  die  Temperatur 
in  demselben  zur  Herbstzeit  um  2  —  3'^  Fahr,  höher  war, 
als  die  der  umgebenden  Luft.  Ja  Hunter  beobachtete 
sdion,  dafs  die  Temperatur  im  Inneren  des  Baumes  oft  um 
6**  höher  war,  als  die  der  umgebenden  Luft,  und  er  glaubte 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  Schwankungen  der  Tempera- 
tur der  Luft  keinen  £influfs  auf  die  Temperatur  im  Inneren 
des  Baumes  zeigen. 

Bjerkander*)  theilte  die  Ansicht  Hunter's  über  die 
eigene  Wärme,  welche  in  einer  jeden  Pflanze  erzeugt 
werde,  und  stellte  eine  Menge  von  Beobachtungen  an,  um 
den  Grad  der  Kalte  nachzuweisen,  bei  welchem  die  ver- 
schiedenen Pflanzen  erfrieren;  auch  hat  ein  gewisser  Rp- 
senthals  eine  Schrift:  Versuche,  die  zum  Wachsthum  der 
i^flanzen  benöthigte  Wärme  zu  besliuiuAeii  (Erfurt  1784) 


^)  Deutsche  Anigaiie  der  Abhuidlongen  der  Königl.  schwediicheii 
Aked.  Bd.  XL.  pag.  55—60.  ' 
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ähnlichen  Inhaltes  herausgegeben.  Erst  Joh.  Dav.  Schöpf*) 
begann  im  Jahr  1783,  bei  einem  Aufenthalte  in  Nordamerika, ' 
jene  Uunter'schen  Beobachtangen  za  wiederholen,  doch 
die  Methode,  welche  er  dabei  benutzte ,  war  offenbar  so 
fehlerhaft,  dafs  er  schon  dadurch  /ai  koiiiLm  richtigen  Re- 
sultate hätte  kommen  können.  Schöpf  bohrte  nämlich  des 
Abends  die  Löcher  in  die  Baumstämme  und  steckte  am 
folgenden  Moigen  das  Thermometer  hinein;  er  land,  dafs 
die  Temperatur  der  äusseren  Luft  und  die  iui  Inneren 
der  Baums täiii lue  fast  durchgehends  ungleich  waren.  Schöpf 
sprach  sich  zwar  in  seiner  Abhandlung  im  Allgemeinen 
für  die  Ansichten  Hunter^s  «os,  doch  beruhte  Alles  auf 
blofeem  Raisonnement,  denn  ans  seinen  schlechten  Beob- 
achtungen gellt  nichts  hervor »  was  für  die  Wissenschaft 
von  Nutzen  sein  i^önnte. 

Bemerkenswerther  sind  dagegen  die  Beobachtongen 
von  Salome  **},  welche  die,  bis  dahin  allgemein  herr- 
schenden Ansichten  über  die  eigene  Wärme  der  Gewächse, 
wie  sie  von  Huuter  gelehrt  waren,  vollkommen  zu  be* 
stätigen  sdiienen.  Salome,  beobachtete  die  Wanne  in  dem 
Stamme  eines  Baumes  von  18  Zoll  Durdunesser  und  8 
Fufs  hoch  über  der  Erde,  in  welcher  ein  Thermometer 
9  Zoll  tief  eingesenkt  wurde.  Zur  Vergleichung  wurde 
die  Temperatur  eines  todten  und  ausgetrockneten  Stamr* 
mes  in  gleicher  Tiefe  beobachtet  und  nebenbei  auch  die 
Wärme  der  Luft  angemerkt.  Die  Temperatur  in  dem  trok- 
kenen  Baumstamme,  so  wie  diejenige  in  der  umgebenden 
Luft;  zeigten  einen  gleichmäikigen  Verlauf  wenigstens  keine 
merkbare  Differenz.  Die  Temperatur  in  dem  lebenden 
Baumstamme  zeigte  sich  dagegen  unabhängig  von  derjeni- 
gen der  Luft.  Stieg  die  Temperatur  der  Luft  über  14*^^, 
so  blieb  die  Temperatur  im  Stamme  zurück  und  zeigte 


UeberdieTcmpmtarderPftiBiai.— DerNatnrfaneher.  Halle. 

im  pa»  1—06. 

*^  Sur  U  tcmp^nt  tnk  des         etc.  Ann.  de  Chinie.  XL. 
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alsdann  weuige,r  Warme y  als  die  umgebende  Luft.  Wäh- 
'rend  die  Temperatur  der  Luft  zwischen  2—26^  H« 
schwankte,  zeigte  die  Temperatur  im  Inneren  des  Stam*- 
mes  immer  zwischen  ö  und  19^  R.  Bemerkens wertli  ist 
noch  die  Beobachtung  von  Salome,  dafs  die  Temperatur 
im  Inneren  des  Baumstammes  während  anhaltenden  Regens 
sehr  bedeutend  herabsank. 

Auch  üermbstädt  ^)  glaubte  durch  wirkliche  Beobach- 
tungen nachgewiesen  zu  haben,  dafs  die  Pflanzen,  selbst 
im  Winter  eine  eigene  Wärme  entwickeln;  doch  diese  Be- 
obachtungen sind  noch  lange  nicht  genau  genug  angestellt, 
£r  sah  z.  dafs  der  Zucker-haltende  Saft  ans  angebohr* 
ten  Ahombänmen  hervorquoll,  wenn  der  bereits  ausge« 
tropfte  Saft  im  untergesetzten  Gefäfse  zu  Eis  erstarrte, 
und  zog  daraus  den  Schluis,  dals  die  höhere  Temperatur 
im  Inneren  des  Baumstammes,  der  Pflanze  selbst  angehöre, 
ein  Schlufs,  der  -aber  spater  als  imrichtij^  iiacligewiescii 
werden  w  inl.  üermbstädt  meinte  auch,  dals  jene  Wärme« 
erzeugende  Kraft  nicht  nur  den  Bäumen  allein,  sondern 
auch  vielen  aus  der  Erde  genommenen  Knollen-  und  Wur- 
zelgewäclisen  eigenthümlich  sei.  £r  sah,  dafs  Kartoffeln 
und  Hüben  bei  einer  umgebenden  Temperatur  von  6  bis 
7^  R  in  ihrem  Inneren  noch  1  bis  1,5*  R  Wärme  zeig- 
ten; aber  auch  die  Schlüsse  aus  diesen  lieobachtungcn  sind 
später  als  unrichtig  erwiesen,  indem  die  Beobachtungen 
hierüber  nicht  lange  genug  fortgesetzt  worden  waren. 

Alle  diese  Angaben  schienen  auf  eine  unbestreitbar 
W  eise  zu  zeigen^  dafs  die  Temperatur  im  Inneren  der  le- 
benden Baumstämme,  bei  niederen  Wärmegraden  der  Luft 
immer  hoher  stehe,  dafö  dieselbe  aber  niedriger  sei,  wenn 
die  Wärme  der  umgebenden  Luft  sehr  hoch  steht,  dafs 
also  die  Wärme  der  Pflanze  unabhängig  von  der  Tem-' 
peratnr  der  umgebenden  Lnft  erzeugt  werde.  Diese 


«)  lieber  dteFahiskeit  der  lebenden  Pflanzen  im  Wmter  WSme 
w  enea^en.    Der  Grselltchaft  naturforschender  Freunde  £u  BcrUa 
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Thatsachcn  schienen  fostgcstellt  zu  sein  \\\u\  es  kam  nun 
darauf  an,  die  Ursache  dieser  Erscheinung  zu  orklarcu. 
Die  Verfasser  der  Bibliotheque  brittaniqoe  *)  bestätig« 
ten  die  zuletzt  angeführte  Hnnter^sdie  Beobachtung  an 
dem  Stamme  einer  llofskastanie. ,  und  glaubten  aiicli  die 
Ursache  der  höhereu  Wärme  in  demselben  auigeiuudeu 
zu  haben.  Man  stellte  nämlich  Beobachtungen  an,  weldie 
eine  Uebereinstlmninng  des  Ganges  der  Temperatur  In  dem 
Baumstamme  mit  derjenigen  in  der  Erde,  auf  eine  Tiefe 
voQ  4  Fufs,  nach  weben  ijollteu,  in  welcher  ungefähr  die 
Wurzeln  des  Baumes  befindlicli  waren.  Man  fand  eine 
solche  Uebereinstimmongy  und  Herr  De  Gandolle  ^)  giaubt 
Mednrch  berechtigt  zn  sein,  den  Pflanzen  die  Erzeugunig 
einer  eigenen  Warme  absprechen  zu  können,  und  dieselbe 
von  dem  Boden  abzuleiten^  in  welchem  die  Wurzeln  der 
Pflanzen  beiindlidi  sind. 

Das  Wasser  nämlich,  welches  von  den  Wurzeln  der  Ge- 
wächse aus  der  Erdo  antgeiioiiiroen  wird,  und  in  den  Staiinn 
liineinsteigty  hat  zur  Zeit  des  Winters  durchschnittlich  eine 
höhere  Temperatur,  als  die  Atmosphäre^  dagegen  im  Som- 
mer  durchschnittlich  eine  niedere.  Diese  Temperatur  der 
Erde  ist  es  nun  aber,  welche  der  Stamm  der  Ijaume  nach 
Herrn  De  Candoile  durch  das  aufgenouimeue  Wasser  zeige, 
daher  die  Temperatur  im  Inneren  desselben  zur  Winterzeit 
hoher  und  im  Sommer  niedriger,  als  die  der  umgebenden 
Atmosphäre  erscheine.  Dazu  kommt  nun  noch,  dass  de 
la  Ivive  und  Alph.  De  Candolle  ***)  gezeigt  haben,  dass 
trockenes  Holz  der  Quere  nach  ein  schlechterer  Wärme- 
leiter ist,  als  der  Lange  nach,  demnach  dadurch  die  Mit- 
tlieilung  der  Temperatur  im  Inneren  des  Baumstammes 
durch  das  aufsteigende  Wasser  erleichtert  wird,  so  ^vie 
^eh  die  Ableitimg  der  W'ärme  nach  Aufsen  hin  wieder 
«tschwert  wird,     Aul  diese  Weise  glaubt  nun  Herr 


*)  Jahrgang  1796  und  1797, 
Phys.  ^cg.  II.  pag.  881. 

S.  pQggendorlTs  Anoaleo  B.  XIV.  pag.  590-59». 
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De  Caadolle  jeue  Erschemung  hiniaDgiich  erklärt  zu  haben» 
und  man  brauche  nicht  mehr  anzunehmen,  dafs  die  Pflan- 
zen eine  Wärme  erzeugende  Kraft  besäfsen,  welche  der- 
jenigen (!er  warmblütigen  Thiere  gleiche,  ja  Herr  De 
CandoUe  glaubt^  dals  diese  £rklärang  um  so  richtiger  erschei- 
nen werde y  je  mehr  man  dabei  in  Einzelnheiten  eingehen 
wollte. 

Meine  Ansicht  über  die  Wärme  erzeugende  Ursache 
in  den  Pflanzen  ist,  wie  idi  vorhin  schon  bemerkt  habe, 

eine  ganz  andere ,  und  es  bleibt  nun  zuerst  zu  beweisen 
übrig,  dais  Herrn  Candolle's  Theorie  nicht  so  richtig  ist» 
wie  derselbe  davon  überzeugt  ist.    Vor  Allem  mache  ich 
erst  die  Bemerkung,  dafs  eine  Erklärung  einer  Erschei- 
nung von  der  Art  sein  mufs,  dafs  sie  für  alle  Fälle,  welche 
dahin  gehören,  gleidi  passend  ist,  was  aber  bei  der  ange- 
gebenen Theorie  von  Herrn  De  Candolle  nicht  der  Fall 
ist.    Beobachtet  man  nämlich  zu  gewissen  Zeiten  im 
Stamme  der  Bäume  eine  höhere  Temperatur,  und  beob- 
achtet man,  dafs  die  Saamen  der  Pflanzen  bei  dem  Kei* 
mungsakte  ebenfalls  Wärme  erzeugen,  welche  viel  höher 
isty  als  die  des  Wassers,  weiches  dabei  in  Anwendung 
gesetzt  wird,  und  beobachtet  man  endlich  noch  den  auiser- 
ordentlich  hohen  Grad  von  Wärme,  welcher  in  den  Blü- 
then  einiger  Gewächse  erzeugt  wird,  so  muis  mau  natür- 
lich eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  geben,  welche  nicht 
nur  für  einen  dieser  drei  Fälle  anwendbar  ist,  sondern  fiir 
alle  zugleich.    Wollte  mau  z.  B.  die  höhere  Temperatur 
in  den  Geschlechtsorganen  der  Thiere  während  der  Be- 
gattung und  die  höhere  Temperatur  der  Mündung  des  Ute- 
rus, während  der  Gravidität,  mit  der  niederen  Temperatur 
der  häutigen  Umkleidungen  des  Körpers  verschiedenartig 
erklären,  so  würde  man  in  diesem  Falle  sicherlich  keinen 
Beifall  finden.     Eine  und  dieselbe  Erklärung  verlangen 
also  auch  jene  verschiedenen  Wärmegrade,  welche  man 
an  verschiedenen  Theilen  des  thierischen  Körpers,  wenn 
auch  nicht  so  auffidlend  verschieden,  wie  bei  den  Pflan- 
zen beobachtet.   Von  einer  Wärme -erzeugenden  Krait  bei 
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iteo  TbiereDi  m»  sich  Herr  De  CandoUe  ausdrückt,  ist 
«genüidi  nichts  vorhanden,  scmdeni  die  Wärme  bei  den 

Tbieren,  ebenso  wie  die  bei  den  Pflanzen,  ist  nur  das 
iVodukt  der  chemischen  Verbindongen,  welche  sowohl  bei 
den  Tbieren,  als  bei  den  Pflanzen  annnterbrochen,  jedoch 

bald  mehr  bald  weniger  stark  auftreten. 

Will  man  die  Wärme ,  welche  im  Inneren  der  Baum- 
fltamine  za  beobachten  ist,  von  dem  Wasser  der  Erde 
ableiten,  welches  von  den  Wurzeln  des  Baumes  aufgenom- 
mea  wird,  so  mufs  man  erstlich  beweisen,  dafs  die  Bäume 
indi  zor  Winterszeit  rohen  Nahrangssaft  aufnehmen, 
wofsr  bis  jetzt  keine  direkten  Beobachtungen  sprechen, 
sondern  es  ist  im  Gegentheil  bekannt,  dafs  die  Bäume  in 
dieser  Zeit,  besonders  bei  wirklicher  Kälte»  nnr  sehr  wenig 
oder  hsi  gar  nicht  Wasser  anfiiehmen.  Es  fehlen  erst- 
lich den  liäumen  wahrend  des  Winters  diejenigen  Organe, 
welche  die  Feuchtigkeit  aushaucheo,  denn  die  Knospen  sind 
nidit  nnr  za  dieser  Zeit  im  Rudiment- Zustande»  sondern 
uicb  mit  so  dicken  und  festen  Höllen  umkleidet,  dafs  die 
Aushauchung  des  Wassers  dadurch  zurückgehalten  wird. 
Weon  nnn  aber  alle  die  Behälter  des  Baumes  voll  Saft 
and,  wie  das  doch  wirklich  im  Winter  der  Fall  ist,  und 
die  Aasdiinstung  der  Feuchtigkeit  verhindert  wird,  so  ist 
&ach  kein  Baum  im  Baume  vorhanden,  dais  noch  anderer 
loher  Nahmngssalt  darin  an&teigen  kannl  Das  Leben  der 
Pflanze  befindet  sich  zur  Winterzeit,  wenn  der  für  die 
Pflanze  nöthige  Wärmegrad  fehlt,  im  Zustande  der  Ruhe, 
flo  wie  das  Leben  der  Thiere  znr  Zeit  ihres  Winterschlsr 
fes.  Die  Erscheinungen  der  Nntrition  mit  der  dazu  nö- 
thi^eo  Exhalation  und  Respiration  üuden  auch  bei  den 
Thieren  zur  Zeit  des  Winterschlafes  statt»  jedoch  in  einem 
sehr  geringen  Grade,  und  die  Nntrition  ist  hier  nnr  er- 
haltend, aber  keineswegs  mit  neuen  Bildungen  oder  mit 
Wachsthum  der  einzelnen  Organe  begleitet.  So  verhält  es 
sich  auch  in  der  lebenden  räanze  znr  Zeit  des  Winters» 
äIIb  die  Erscheinini^'^eii  der  Nutrition  dauern  in  geringem 
Orade  iori,  so  daüs  dadurch  der  Organismus  zwar  erhal- 
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ten,  aber  nicht  vergröfsert  wird^  und  diese  Natrition  ge< 
Schicht  durch  den  Verbrauch  der  aufgespeicherten  Reserve- 

Nahruiigsstoffe,  ganz  so,  wie  bei  deu  Thieren  wakeud 
des  Wintersclilafes  das  Fett  verbraucht  wird. 

Die  eigene  Wärme  bei  den  Thieren  Icann  aber,  wie 
es  bekannt  ist,  nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  kommen, 
und  auf  diesem  bleibt  sie  stellen,  wenn  auch  die  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Atmosphäre  viel  höher  ist»  und  auch 
noch  andere  Reitzmittel  in  Anwendung  gesetzt  werden, 
um  diesen  Grad  der  Wärme  zu  erhöhen.  Ganz  ebenso 
verhält  es  sich  mit  den  PÜanzen;  ihre  innere  Wärme  ist 
im  Sommer,  wenn  die  umgebende  Luft  noch  so  heifs  ist, 
immer  etwas  geringer  und  kommt,  für  verschiedene  Zo- 
nen, immer  nur  4)is  auf  einen  gewissen  Grad  über  vv  elcheu 
sie  nidit  hinausgeht  Dais  diese  innere  Wärme  der  6e- 
wädhse  in  tropbdien  Gegenden  höher  ist,  als  in  unseren, 
wie  wir  es  spater  bei  der  Wärme -EuLwickeiung  in  den 
Amm*Blüthen  näher  kennen  lernen  werden,  das  ist  nicht 
von  der  höheren  Boden- Temperatur  in  jenen  Gegenden 
abzuleiten,  soudeni  nur  duroli  dvu  schnelleren Stoflfwechsel 
zu  erklären,  welchen  die  tropischen  Gewächse  anzuweisen 
haben. 

Wenn  aber  auch  während  der  kalten  Winterzeit  wirk- 
lich etwas  roher  jN'aiirungssaft  von  deu  Wurzeln  aufgesaugt 
wird,'  dessen  Menge  natürlich  nur  so  grolk  sein  kann,  ab 
die  Verdunstung  des  Stammes  b'eträgt,  so  ist  es  wohl  leicht 
einzuselion,  dafs  diese  sehr  geringe  Menge  Wasser,  wenn 
sie  den  ganzen  Baum  durchsteigt,  was  nur,  seihst  im  gün* 
stigsten  Falle,  äufserst  langsam  erfolgen  kann,  keineswegs 
die  Ursache  der  höheren  Tempc  ratnr  im  Inneren  (ksselben 
sein  kann.  £s  ist  eine  ganz  andere  Sache,  wenn  der  Ast 
eines  solchen,  im  Freien  stehenden  Baumes  in  ein  Ge» 
wichshaus  geleitet  wird  und  hier  durch  die  Wärme,  die 
im  Sclilafe  befuidüche  Vegetation  erweckt  wird,  denn,  wio 
es  ganz  bekannt  ist,  wird  durch  die  Entwickelung  der 
Knospen  das  Steigen  des  Saftes  bedingt  Hiebe!  hat  schon 
Kuight  die  Beobachtung  gemacht,  dals  solche  üaumstämme, 
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in  welchen»  wenn  auch  die  umgebende  Aiiuoßphäre  eine 
sehr  niedere  Temperatur  hat,  der  Saft  emiK>rsteigty  um 

dem  Aste  die  Nahruiii;  zuzuführen,  der  iiu  wannen  Gc- 
wächsJiause  zu  vegetireii  begiimt,  daTs  solche  Baumstämme 
viel  leichter  erfrieren ,  als  andere ,  bei  denen  man  dieses 
Steigen  des  Saftes  nicht  erzwungen  hat,  was  auch  natnr- 
Ücii  zu  erklären  ist;  ja  es  pflegt  mit  den  winterselüafeudeu 
Thiers  deiselbe  Fall  zn  sein»  dais  sie  nämlich  wirklich 
sterben,  wenn  man  sie  bei  bedeutender  Kälte  ans  ihrem 
WinterscliJafe  erweckt 

Ich  linde  in  der  That  keine  Beweise,  dafs  die  Bäume 
zur  Winterzeity  wenn  sie  durch  niedere  Wärme  in  den 
Winterschlaf  verfallen  sind,  rohen  Nalirungssaft  einsangen. 
h  es  sind  wirklich  verschiedene  Beobachtungen  bekanut, 
wo  die  Wurzeln  der  -Bäume  durch  und  durch  gefroren 
beobachtet  wurden;  Herr  Goeppert  hat  mehrere  derglei- 
clicii  Beobachtungen  gesammelt  und  es  aucJi  durch  seine 
eigenen  sehr  walurscheiulich  gemacht,  dafs  eine  Beobaoh- 
iBng  von  Senebier^),  welcher  nämlich  noch  bei  11^,  und 

Villars  selbst  bei  15^  Kalte,  in  hart  L^efroreiicr  Erde  AVur- 
zelü  beobachtete,  welche  nidit  gefroren  waren,  auf  einem 
hrthome  beruhe«  Wenn^eich  es  auch  unbestritten  ist,  da&die 
Worzdn  der  Bäume  schon  bei  niederen  Kältegraden  durch 
nnd  durch  gefroren  vorkommen,  wovon  man  sich  in  jedem 
Winter  tiberzeugen  kanui  so  möchte  ich  doch  Senebier's 
Beobachtung  keineswegs  in  Zweifel  ziehen;  es  mflssen  dabei 
eigenthümliche  Umstände  geherrscht  haben»  welclie  das 
Gefrieren  jener  Wurzeln  verhinderten. 

Als  ich  im  Vorhergehenden  Herrn  De  Caodolle's  Er- 
Uuung  der  höheren  Wärme  im  Inneren  der  Baumstämme 
als  höchst  zweifelhaft  nachzuweisen  suchte,  gingen  wir 
voa  den  Resultaten  der  früheren  Beobachtungen  aus,  welche 
eigenthümliche  Wärme  im  Inneren  der  Baumstämme 
enviesen  zu  haben  schienen ;  indessen  jene  Ikobachtungeu 
waren  einmal  zu  einseitig,  so  wie  auch  zu  wenig  genau 


*)  Phjs.  vcget,  III.  pag.  305. 
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und  in  zu  geringer  Anzahl  angestellt,  am  mit  aller  dazu 

gehörigen  Bestimmtheit  eine  eigene  Wärme  in  den  Pflan- 
zen nachzuweisen,  welche  von  derjenigen  der  umgebenden 
Luft  unabhängig  wäre,  und  sa  war  es  denn  leicht,  da£s 
die  Resultate  derselben  durch  Herrn  Nan  als  irrig  nach- 
gewiesen werden  konnten.  Naii  erklärte  die  innere  W  irme, 
welche  in  den  Baumstämmen  beobachtet  worden  war,  aus 
der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums;  die  Temperatur 
im  Inneren  eines  Bannies  könne  sich  unmöglicli  so  schnell 
verändern,  als  die  der  umgebenden  Luft,  welche  daher 
bald  wärmer,  bald  kälter  als  das  Innere  der  Stämme  ist 
In  den  Morgenstunden,  während  der  Sommerzeit,  wenn 
die  Hitze  z.  B.  zwischen  9  und  10  Uhr  schon  bedeutend 
ist,  zeigt  der  Baumstamm  in  seinem  Inneren  noch  ifie 
Temperatur  der  vergangenen  Nacht,  und  Abends  um  8Uhr 
hat  derselbe  noch  die  Temperatur  der 'Mittagshitze.  Nach-  • 
mittags  gegen  2 — 5  Uhr  hat  erst  der  Baumstamm  die  höch- 
ste Temperatur  der  Luft  angenommen,  was  sich  nach  der 
Dicke  desselben  u,  s.  w.  richtet.  Herrn  Nau's  Beobach- 
tungen haben  die  meisten  Botaniker  von  ihren  früheren 
Ansichten  über  die  eigene  Wärme-£ntwickelung  in  den 
Pflanzen  abgebracht,  indessen  dieselben  erweisen  nichts 
weiter,  als  dafs  hohe  Temperatur- Verschiedenheiten  zwi- 
schen der  Wärme  in  dem  Inneren  der  Baumstämme  und 
derjenigen  der  atmosphärischen  Lufl  gerade  nicht  vor- 
kommen, «nd  dieses  war  auch  wohl  zu  erwarten,  denn 
der  Respirationsakt,  von  dem  man  doch  nur  die  Wärme 
ableiten  kann,  ist  im  Inneren  des  Baumstammes  so  äuiserst 
gering,  dafs  man  ihn  beinahe  ganz  absprechen  kann.  Um 
aber  solche  kleine  Grade  der  eigenen  Wärme -Entwicke- 
lung  im  Inneren  der  Baumstämme  nachzuweisen»  bedurfte 
es  auch  viel  genauerer  und  zahlreicherer  Untersuchungen, 
als  diejenigen,  durch  welche  Herr  Nau  berechtigt  zu  sein 
glaubte,  allen  Pflanzen  die  eigene  Wärme  abzusprechen. 


*)  Annalai  der  WeUeraniscbeii(je«ellMhaft  etc.  Frankfurt  1800' 
I.  pag.  27. 
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IndesseQ.  es  fonden  sich  noeh  mtmer  sehr  achtenswerthe 

Mehrte,  welche,  bei  aüm  jenen  Zweifeln,  weldie  Herr 

Nau  aufgestellt  hatte,  fär  die  eigene  Warme  der  Gewächse 
sprachen,  nnd  dieses  veranlagte  den  fieifeigen  Schiibler 
ZD  einer  sehr  gro&en  Anzahl  von  systematisch  angestell- 
ten lieoLachtunEren,  um  über  diesen  Gegenstand  endlich 
in  das  Reine  zu  koiiimen.  Die  luaugurai- Dissertationen  von 
Haider^)  nnd  Neuffer^)  enthalten  jene  Schnbler'schen 
Beobachtungen,  welche  ebenso,  wie  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Goeppert  ***),  welche  fast  zu  gleicher  Zeit  ange- 
stellt worden  9  die  Annahme  einer  eigenen  Wärme  in  den 
Pflanzen  auf  das  Bestimmteste  zn  widerlegen  schienen. 

Als  Resultat  der  ersteren  Schübler'scheü  lieobachtun- 
geu  hat  sich  ergeben,  dais  die  Bäume  des  Morgens »  zur  - 
Zeit  des  Sonnen -Aufgangs  nnd  bei  heiterem  Himmel,  im- 
mer eine  höhere  Tein]H»ratur,  als  die  der  umgebenden  Luft- 
schichten zeigen;  Mittags  und  ISachmittags  dagegen  eine 
geringere,  nnd  zwar  sind  diese  Abweichnngen  zwischen 
der  inneren  und  änfseren  Temperatur  um  so  gröfser,  je 
dicker  die  Bäume  sind,  und  um  so  näher  die  Thermometer 
demWuTzelende  des  Stammes  eingesteckt  sind.  Bei  Bän-> 
men  von  2  Fnfs  Durchmesser  wird  oft  eine  Verschie- 
denheit von  5  bis  7^R.  beobachtet.  DieMaxima  und  Minima 
der  täglichen  Wärme  erreichen  die  Temperatur  im  Inneren 
des  Baumes  niemals,  indessen  je  länger  die  Temperatur 
der  Luft  auf  einem  bestimmten  Grade  stehen  bleibt,  um 
so  mehr  nähert  sich  dieselbe  der  Wärme  im  Inneren  des 
Stammes,  Femer  wurde  beobachtet,  dais  die  Temperatur 
in  Lmeren  des  Stammes,  bei  lange  anhaltender  KSlt^ 


*)  BeobachtDBgeii  fiber  di«  Temperatur  der  Vcgeubificn.  T&- 
hnigcn  1826.  —  Nochmals  abgedruckt  in  Poggeadorff*«  Aimalcn  tob 

1827.  n.  pag.  581. 

**)  Untersuchungon  üher  die  Tcrupecatur- Veränderungen  der 
Vegetabilien  rmd  vorsrhi edener  damit  in  Besiehung  stehender  Gcgenr 
stände.    Tübingen  182^.  —  Lileraturblätter  für  Botanik  II.  p.  349. 

*•*)  Ucber  die  Wärme -Entwickelong  in  den  Pflanzen,  deren  Gc- 
irkna  and  die  SchntUDittel  gegen  dasselbe.   Breslau  1830. 
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nicht  nar  auf  —  SbisSGrade^  sondern  bei  ^  13  bis  15  ^R« 
Kalte  der  Lufl^  selbst  bis  auf  ~  12  und  14^  R  unter  den 

Eispunkt  falle;  die  UJm(3  und  die  llothtaiine  wurden  zu 
diesen  Beobachtungen  beuuUt,  Umgekehrt  ist  dagegen  das 
Verhalten  der  Temperatur  in  den  Bäumen  während  des 
Sommers;  dieselbe  steigt  alsdann  oft  über  15  bis  16* R 
und  steigt  y  ganz  entsprechend  den  Veränderungen  der 
Atmosphäre.  In  heüsen  Sommertagen  erhöht  sie  sich  bei 
a4<^R.  Wärme,  selbst  bis  20  und  30^,  und  auch  in  dicken 
Bäumen  ist  die  Temperatur  bis  zu  18^  R.  zu  beobachtep. 
Das  Mittel  aus  vielen  Beobachtuui^en,  welche  des  Mor- 
gens und  des  Mittags  angestellt  sind,  kommt  mit  demjenigen 
der  umgebenden  Luft  fast  ganz  übercin,  nur  um  0,1  —  0,3 '  R. 
abweichend. 

Die  Beobachtungen,  welche  in  der  zweitenSchübler'scben 
Schrift  enthalten  sind,  soDten  den  Einwürfen  entgegen  go 
stellt  werden,  welche  einige  Botaniker  den  so  eben  auf- 
gezählten Beobachtungen  entgegenstellten.  Diese  Beobach* 
tungen  sind,  in  Bezug  auf  einzelne  Punkte,  noch  genauer 
angestellt  und,  obgleich  sie  für  die  Bekamp fniiir  der  An- 
nahme einer  inneren  Wärme  der  Gewäclise  benutzt  werdeu, 
so  enthalten  sie,  wie  es  nur  scheint,  doch  ebensowohl  die 
Waffen  gegen  diese  Ansicht,  und  möchten  gerade  die  eigene 
Wärme  in  den  Baumstämmen  erweisen  helfen. 

Im  Sommer  zeigen  die  Bäume  verhältnUsmäisig  eine 
geringere  Temperatur,  als  die  Luft,  und  diese  Verschie* 
deuheit  betrug  nach  Schiibler  und  Neuffer  1,27  und  0,74®  R. 
Zwar  wird  diese  niedere  Temperatur  von  den  Beobachtern 
derselben  durch  die  Verdunstung  erklart,  indessen  wie 
soll  denn  diese  niedere  Temperatur,  entstanden  durch  Ver- 
dunstung, in  das  Innere  der  Baumstämme  hmeinkommeu; 
sie  kann  ja  doch  nur  auf  der  OberEäche  der  Bäume,  wo 
das  Wasser  verdunstet  entstehen,  und,  da  das  Holz  der- 
Quere  nach  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  aiü^te 
diese  Temperatur-Erniedrigung  nicht  tief  eindringen,  son- 
dern mfifete  durch  den,  bestandig  au&teigenden  Saft  ver- 
ändert werden.   Ja  es  sind  Beobachtungen  von  eiuzelneo 


Sommertagen»  wie  <he  vom  8.  Juli  u.  s.  ange- 
(ebeOy  midie  gerade  beweisen ,  dafe  die  Pflanze  keines- 

zur  helssen  Sommerzeit  die  Temperatur  der  Luit 
aimmimt,  sonderuauf  einer  weit  niederen  Stufe  stehen  bleibt, 
weiche  allerdings  ungefähr  mit  dem  Mittel  der  Temperalnr 
der  Laft  übereinstimmt.  Grofse  Verschiedenheiten  sind 
hier  iiulürlicii  nicht  zu  erwarten,  aber  eben  diese  geringen 
Vaschiedenheiten  sind  es,  die  auf  eine  Warme  schliefsen 
iaseen,  welche  durch  den  Lebens- Prozefi»  der  Pflanze  er- 
zeugt \vird. 

SdiübJtT  und  Neufier  machen  ebenfalls  darauf  aiif- 
meriuam,  dafs  die  Temperatur  der  Bäume  in  den  Früh- 
ÜDgs-Monaien  (zn  Tübingen  im  März,  April  und  Mai, 
und  zu  Genf  im  April),  etwas  höher  ist,  als  die  der  Luft, 
und  diese  Versdiiedenheiten  betragen  0,7^  bis 
Mm  glaubt  diese  höhere  Wärme  der  Bäume  von  der  Wärme 
ks  Bodens  ableiten  zu  können,  welche  in  dieser  Zi»it  noch 
^was  höher  sein  soll,  als  die  Temperatur  der  Luft,  und 
^  diese  höhere  Temperatur  alsdimn  durch  den  aufstei« 
f<ajden  Saft  in  den  Baum  hinein  verpflanzt  werde.  Diese 
Erklärung  ist  aber  nicht  so  leicht,  wie  sie  scheinen  möchte, 
<ieiiii  die  grö&ere  Wärme  des  Bodens  zur  •  Frühlingszeit 
kzieht  sich  nur  auf  gewisse  Tiefen,  und  man  hat  bis  jetzt, 
W  dergleichen  l>eol>a(.htungen,  nocli  nicht  auf  die  Tiefe 
^er  Wurzelspitzen  geachtet,  mit  welchen  die  Pflanze  die 
Fenditigkeit  der  umgebenden  Erde  einsaugt.  Dieses  ist 
«kcr  bei  dergleichen  l>eol)ac]ituncren  absolut  notliwendig, 
und  dann  erst,  wenn  dergleichen  Üeobachtuugeu  vurliegea 
^en,  möge  man  die  Temperatur  im  Inneren  des  Bau- 
mes mit  jener,  in  der  Tiefe  der  Erde  beobachteten  ver- 
gleichen, wodurch  auch  sicherlich,  wie  es  sich  voraussehen 
iaCst,  einiger  Einflufs  der  Boden-Wärme  auf  die  Tempe- 
'^r  des  unteren  Theiles  der  Baumstämme  zur  Vegetations- 
Zeit  nachc^ewiesen  werden  möchte. 

Herr  Goeppert  beobachtete  die  Temperatur  im  Inne- 
ren der  Baumstämme  zn  Breslau  im  März  und  April  und 
dieselbe  bald  höher  bald  tiefer,  als  die  der  Atmosphäre, 

Mcjreii.  |»B.  Phyaiol.  II.  12 
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so  dafö  sich  nichts  EDtscheidendes  bestimmen  liefs;  aW 

im  October  und  November  zeigte  sie  sieh  stets  höher,  als 
die  der  umgebenden^Luft.  Herr  Agardh  *)  beobachtete  die 
Temperatur  im  Inoeren  des  Stammes  einer  Pappel  während 
des  Saftsteigens  oftmals  höher,  als  die  der  Luft  irgend 
vorher  gewesen  war.  Herr  Agardh  hatte  schon  im  Früh- 
linge  des  Jahres  1813  dergleichen  Beobachtungen  an  den 
Stämmen  einer  Pappel,  Hainbudie  und  Kiefer  angestellt, 
welciie  eben  so  regellose  Resultate,  als  jene  Goeppert'schen 
Beobachtungen  darboten«  Wenn  man  aber  mit  der  Tem* 
peratur  im  Inneren  der  Baumstämme  das  Mittel  der  vor- 
hergehenden Temperatur  der  Luft  vorglich,  so  schien  es, 
als  wenn  die  BaumstäDime,  wenn  auch  langsam,  dennoch 
allen  Veränderungen  der  Luft-Temperatnr  folgten. 

Die  durchschnittlich  höhere  Temperatur,  welche  man 
in  den  Baumstämmen  zur  Frühlingszeit  beobachtet,  ist 
aber  eben  nach  meiner  Ansicht^  die  eigene  Wärme  des 
Baumes,  welche  zu  dieser  Zeit,  in  welcher  der  Vegeta- 
tions-Akt sehr  lebhaft  ist,  durch  zahlreichen  Stoffwechsel, 
besonders  durch  die  Umwandlung  des  Amylums  in  Gumiui 
und  Zucker  verursacht  wird,  und  diese  Zeit  ist  es  ge- 
rade für  dieBaumstärame,  in  welcher  eine  erhöh ete  Warme, 
welche  unabhängig  von  den  äufscren  Einflüssen  ist,  un- 
serer Wahrnehmung  sehr  leicht  sichtbar  wird,  man  ver- 
lange nur  nicht  ein  Hidbdntzend  von  Graden  hiebei  zu 
beobachten. 

Beobachtungen  über  wiricliches  Gefrieren  der  Bäume 
sind  von  SdiObler,  'Nenffer  und  Goeppert  in  grofser  Zahl 

angestellt  worden,  und  darüber  kann  gar  kern  Zweifel 
mehr  i;ehegt  werden.  Bei  niederen  Temperaturen  dringt 
die  Kälte  von  Anfeen  nach  Innen  in  die  Stämme  der 
Bäume,  und  dieses  Zunehmen  der  gefrorenen  Schicht,  kann 
man  sehr  leicht  beobachten.  Bricht  man  einen  stark  ge- 
frorenen Ast  eines  Baqmes  durch ,  oder  durchsägt  man 
gefrorene  S^m^  wie  Herr  Goeppert  es  that,  so  bemerkt 


«)  Biologie  der  Pflansen.    Grei£nvald  1832  pag.  171* 
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flMn  die  EiskrystaUe  ün  Inneren  des  Gewebes  in  grofiser 
ADzahl*  Das  Aofthaaeii  dieser  gefrorenen  Bäume  geschieht 

ebenfalls  ganz  allmälich  von  Aufsen  nach  Innen,  und  die 
fiiome  schlagen  wieder  ans,  wenn  die  Wärme  des  Fräli- 
la^  daxo  hinreichend  ist,  ohne  irgend  einen  Nachdieil 
von  dem  eingedrungenen  Froste  zu  zeigen.  Es  ist  übri- 
gens auch  eine  ganz  ailgemeiii  bekannte  Thatsache,  dalk 
gewisse  Pflanzen  durch  und  durch  gefrieren  können  und 
dennoch,  wenn  sie  allmälich  aufthauen,  durchaus  gar  kci-  • 
nen  Scliaden  zeigen;  dergieicbeu  Beobachtungen  sind  am 
Braankohly  am  Uelleborus  foetidus  in  jedem  Winter  zu 
Buchen  und  im  Fruhlinge,  wenn  noch  starke  Nachtfröste 
kommen,  kann  man  sie  ebenfalls  an  Hyaciiiihen,  Kaiser- 
kroneu,  Schneeglöckchen  etc.  beobachten.  Herr  Goeppert 
kit  snch  hierüber  mehrere  genaue  Beobachtungen  ange- 
»teflt,  aus  welchen  es  sich  ergiebt,  dafs  Pflanzen  mit  wäs- 
^rigen,  sogenaunten  indifferenten  Säften  und  zarten  üiattem 
BduieUer  gefrieren ,  als  Pflanzen^  die  eme  Menge  von  sat* 
agen  und  harzigen  Bestandtheilen  enthalten.  Bei  einem 
siebenlappigen  Blatte  eines  Ricinus  beobachtete  Herr  Goep- 
pert*) das  Gefrieren  bei  14^  Kälte  der  Atmosphäre;  es 
begann  von  allen  Spitzen  zu  gleicher  Zeit  und  zog  sich 
immer  mehr  und  mehr  nach  dem  Inneren  des  Blattes,  und 
ganz  m  derselben  Ordnung  erfolgte  danu  auch  wieder  das 
Aofthauen  dieser  Blätter. 

Es  ist  übrigens  eine  Beobachtung ,  weldhe  jeder  Bo- 
taniker wird  angestellt  haben,  dals  verschiedene  Pflanzen 
IUI  hr  oder  weniger  von  der  Kälte  leiden^  und  dieses^  ist 
ofenbar  von  der  Textur  und  der  Säftemasse  der  Pflanzen 
tbhängig.  Moose  und  Hechten  vegetiren  in  gröfster  Uep- 
pigkeit,  wenn  andere  krautartige  Gewächse  schon  lange 
^sterben  sind»  Sobald  aber  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre unter  den  Gefrierpunkt  kommt,  so  beginnen  die 
Säfte  io  den  krautartigen  Gewächsen  zu  gefrieren,  und  in 
die  Bänme  zieht  sich  der  Frost  ebenfalls  allmälich  hinein. 

')    «•  pag.  11- 
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Die  gefrorenen  Bl&Uer  der  Pflanzen  entf&rben  sich;  ihr 

schönes  Grün  wird  braun  und,  wie  vorwelkt  hängen  sie 
am  Stengel  licrab«   Wenn  aber  die  Temperatur  wieder 
allinälicli  zmiimmt,  so  Jbemerkt  man,  wenn  der  Zustand 
des  Gofrorenscins  nicht  zn  lange  angehalten  hat  nnd  zu 
stark  gewesen  ist,  dals  sicii  die  Blätter  wieder  heben  und 
allmälich  auch  ihre  grüne  Farbe,  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig wiedererhalten.   Bei  meinem  Aufenthalte  auf  dem 
Tigerthisse  in  China,  habe  ich  dieses  Gefrieren  und  Wieder- 
Aufthauen,  selbst  au  deu  Blättern  des  Pisangs  beobachtet 
Die  Veränderungen  9  welche  die  Pflanzen  durch  das 
(iefrioren  erleiden,  sind  sehr  mannigfaltig,  und  beziehen 
äicli  bald  auf  die  Farbe,  bald  auf  die  Structur  und  bald 
hauptsächlich  auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Säfte. 
Alle  diese  Veränderungen  sind  in  der,  schon  oft  genann- 
ten Schrift  des  Herrn  Goeppcrt  sorgfältig  aufgezählt  und 
ich  verweise  darauf,  wenn  man  sich  hiemit  specieller  zu 
beschäftigen  wünscht.    Wenn  die  krautartigen  Gewächse 
jiach  ihrem  Gefrorensein  witMicr  aufthaucn,  so  findet  man 
ihre  Zelieu,    Uefaläe  und  8pi rairöhren  ganz  unverletzt, 
'aber  diese  Organe,  welche  früher  sämmtiich  innig  mit  ein- 
ander verbunden  waren,  diese  Organe  sind  nach  dem  Ge- 
friereu  oft  ganz  von  einander  getrennt  und  liegen  nur  noch 
neben  einander,  doch  ist  es  sehr  leicht  sie  zu  trenneo. 
Die  einzelnen  Zellen  haben  dann,  wenn  sie  früher  eckig 
gestaltet  waren,  eine  mehr  oder  weni**er  rundliche  Gestalt 
angenommen,  eine  Erschemung,  welche  man  an  ihnen 
auch  dann  beobachten  kann,  wenn  man  die  Zellen  dnreh 
anhaltendes  Kochen  von  einander  trennt.    Die  Membran 
dieser  Zellen,  vorzüglich  aber  diejenige  der  Gefäfse,  pflegt 
so  weich  geworden  zu  sein,  dafs  sie  bei  der  leisesten  Be- 
ri'ihning  zu  bersten  anfängt.    Sehr  auffallend  ist  die  Ver- 
änderung  der  Farbe,  welche  das  Hol/  der  lläume  nach 
dem  Gefrieren  zeigt.   Hat  der  Frost  nämlich  deu  Baum 
getddtet,  oder  in  demselben  wenigstens  einen  krankhaften 
Zustand  hervorgebracht,  so  erscheint  er  durchschnittlich 
im  luuereu  des  Holzes  bräunlich  gefärbt,  (Bei  Robinia, 
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ßhus,  ^nibucus  u.  s.  w.  beobachtete  Herr  Goeppert  Aus- 
nahmeii,  denn  hier  sind  die  erfrorenen  Aeste  wetfsUchgelb 
gefärbt.)  und  diese  braune  Farbe  wird  durch  die  erkrank- 
ten Markstrablcn- Zeilen  venirsacbt,  wo,  wie  es  bekannt 
ist,  ebenso  wohl,  wie  in  einigen  Tiieilen  des  Markes  und 
der  Rinde  eine  Menge  von  Amylum  als  Reserve-Nahrung 
aufgehäuften  ist.  Solche  l^iinme  mit  dem  erfrorenen  Holze, 
j^üegcn  nicht  immer  ganz  abgestorben  zn  sein,  sondern 
nach  den  Beobachtungen  von  Herrn  Link*)  kränkeln  sie 
zirar  Anfangs,  aber  später  schlagen  sie  dennoch  aus,  wenn 
man  sie  nicht  abgeschnitten  hat.  Ich  glaube,  dafs  dieses 
Zurückbleiben  einzig  und  allein  in  dem  Verderben  der 
«ufgehanflen  Reserve-Nidirung  ihren  Grand  hat,  später 
wild  diese  NahrunL;  auf  anderem  Wege  ersetzt  und  nun 
können  auch  solclie,  durch  den  Frost  erkrankte  Bäume 
wieder  ausschlagen« 

Ewe  Eigenschaft,  welche  allen  Körpern  durch  die 
Wirkung  der  Kälte  zukommt,  nämlich  sich  zusammenzu- 
ziehen und  ein  kleineres  Volumen  einzunehmen,  ist  natiir- 
Kch  anch  den  Gewächsen  angehörig  und  an  den  dicken 
Stämmen  derBänmo  ist  dieses  sogar  sehr  deutlich  zu  beob- 
lu^kten«   Herr  Keum**}  führt  einen  sehr  interessanten  Fall 
tti>  wo  ein  Stamm  von  6  Fufs  Umfang,  durch  sehr  starke 
Kalte  um  drei  Zoll  zusammengedruckt  wurde,  was  an 
einem  sogenannten  Frostrisse,  der  weiter  und  enger  wurde, 
je  nachdem  die  .Temperatur  stieg  oder  üel  zu  beobachten 
war.  Bei  solchen  starken  Zusammenziehungen  der  Holz* 
massen,  müssen  iiaiiirlich  die,  in  demselben  onthaltonon 
EisDiassen  schon  bei  geringen  eintretenden  Temperatur- 
Veränderungen  solche  ungleiche  Ausdehnungen  in  den 
verschiedenen  änf^seren  und  inneren  Schichten  zeigen,  dafs 
tüe  Entstehung  <ler  sogenannten  Frostrisse  nicht  schwer 
zu  erklären  ist,  besonders  durch  die  Ausdehnung  des  im 


*)  Verbandlangen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gartenbaues. 
IBd.  pag.l65-'168.  Berlin  1824. 

^)  Pflansen- Physiologie.  Dresden  1835  pag.  170« 
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Inneren  des  Stammes  gefrierenden  Wassers.  Dickere  Stamme  ^ 
zerspringen  Meichter,  als  dilnne,  docb  diese  Frostrisse 

schaden  nur  selten,  und  wachsen  zuweilen  durch  die  neuen 
Holzschichten  wieder  zusammen,  indem  dieselben  wulstige 
Anschwellungen  bilden«  welche  sich  über  die  Rander  des 
Frostrisses  legen,  endlich  zusammenstofsen  nnd  im  folgen- 
den Jahre  ganz  mit  neuer  Holzmasse  überzogen  werden. 

Da  die  lebende  Pflanze  bei  dem  ^Wechsel  der  Tem- 
peratur sich  nicht  in  allen  ihren  Theilen  gleidimäisig  «osdehit 
und  zusammenzieht,  so  können  auch  nach  Herrn  Reum's*) 
Beobachtungen,  selbst  im  Sommer  dergleichen  Risse  in  den 
S^»mmen  der  Bäume  entstehen,  wie  die  Frostdsse  m 
Winterszeit  Reum  giebt  auch  ein  Aufspringen  oder  Tren- 
nen der  Jahrringe  an,  welches  an  einigen  Bäumen,  bei 
.  zunehmender  "Wärme,  nadi  schnell  eintretende  ThaiH 
wetter  zu  beobachten  ist  Auch  dieses  geschieht  natürlich 
durch  ungleiches  Ausdehnen  der  verschiedenen  Jahresringe, 
welche  nicht  an  allen  ihren  Stellen  gleich  dick  sind,  und 
die  Erscheinung  soU  sich  oft  mit  einer  starken  Knolle 
hemerklich  machen. 

„Im  erstarrten  Zustande  sagt  Herr  Reuui**)  zerreilst 
kein  Pflanzenoi^gan;  stirbt  aber  die  Pflanze  in  diesem  Zu- 
stande, nnd  es  treten  höhere  Wärmegrade  der  Luft  ^ 
so  dehnen  sicii  die  früher  abgestorbenen,  also  empfind- 
licheren Theile  weniger  ans,  als  die  später  abgestorbeneB 
u.  s.  w.;*'  und  anf  Äese  Weise  entstehen  nun  Zerreifion- 
gen  aller  Art.  Diese  Behauptiaig  steht  aber  wohl  häufig 
mit  der  Natur  in  Widerspruch,  denu  die  Zerreifsungen 
ganzer  Baumstämme  beobachtet  man  gerade  während  hef- 
tiger Kälte,  und  die  Ursachen  davon  ergeben  sich  wohl 
aus  den,  im  Vorherigen  angeführten  Gründen.  Im  Allge- 
meinen hat  aber  Herr  Reum  in  diesem  Falle  die  Natnr 
ganz  richtig  beobachtet 

Die  Verschiedenheit  der  Beobachtungen  und  der  An- 


*)  l,  c.  pag.  172. 
1.  c.  pa«.  172. 
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sidiitii  über  die  eigenthüitiliche  Wärme  ia  den  Gew^chseui 
und  liaiiptsächlich  in  den  Stämmen  der  Bäume,  führte 
mich  hier  soweit  ab,  aber  der  Oege  nstand,  um  den  es  sich 
hier  handelt,  ist  auch  von  solcher  Jk'deutung  in  der  Pflan- 
zenwelt, dafä  es  verzeihbar  sein  möchte.    Herr  Ooeppert^) 
giaabty  dafs  die  Akten  über  diesen  wichtigen  physiologi* 
sehen  Gegenstand,  wenigstens  fiir  die  ßanme  völlig  ge- 
sciilosseu  sind;  dafs  ich  aber  meinem  gelehrten  Freunde  in 
dieser  Hinsicht  nicht  beistimmen  kann,  wird  man  schon 
m  den  zerstreuten  Bemerkungen  erkannt  haben,  welche 
ich  hie  und  da  habe  einfliefsen  lassen.    Auch  hat  Herr 
Goeppert  seine  Ansicht  geändert  und  in  einer  späteren 
Schrillt        welche  im  darauf  folgenden  Jahre  erschien, 
bekannt  gemacht,  dafs  die  meisten  organischeji  oder  leben- 
den Körper  eine,  ihnen  eigeiuhiimiiche  Wärme  entwickeln 
können,  und  da(s  auch  die  Gewächse  unbestreitbar  vom 
Keimen  bis  zur  BlOthenentwickelung  freie,  selbst  mefsbare 
\^a^nle  ciitwickelu. 

Diese  Entwickeluug  einer  eigenen  Wärme  der  Füau* 
len  läist  sich  nämlich  am  leichtesten  an  keimenden  Saa« 
men  und  am  auffallendsten  an  den  Bliithen  der  grofsen 
Aroideen  beobachten«  Wenn  mau  einzelne  Saamen  keimen 
bfet,  so  ist  an  ihnen  noch  keine  höhere  Temperatur,  als 
die  der  umgebenden  Atmosphäre  zu  beobaditen,  sobald 
ffiau  aber  eine  grofse  Anzahl  .sülcher  Saanien  zum  Keimen 
bringt,  %vie  dieses  z.  B.  bei  der  Bereitung  des  Malzes  der 
Fall  ist,  so  wird,  wie  es  jedem  Bierbrauer  bekannt  ist,, 
eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Wänue  entwickelt.  Aucli 
bier  kann  man  im  einzelneu  Falle  die  höhere  innere  Tem- 
peratur des  Saamens  während  des  Keimens  nicht  beob- 
achten, weil  der  Unterschied  zu  gering  ist,  bringt  man 
aber  Massen  zusammen,  so  ist  dieses  sehr  leicht.  Die 
piinen  Areca*  Nüsse  (v,  Areca  Catechu  L.)»  welche  an  den 

*)  1.  c  p.  lea 

Vebcr  die  Waroie^EnlwIckeliui^  in  der  lebenden  Pflanfte  elc. 
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Küsten  vou  Sumatra  in  ungeheuerer  Menge  eingesammelt 
und  zur  Bereitung  des  BeteJs  verschickt  werden,  entwickeln 
hei  längerem  Zusammenlic  ii  im  Inneren  des  Schiffes  sehr 
hohe  Grade  von  \^  arnie.  Ganz  ebenso  verhält  es  sich 
wohl  auch  mit  der  Temperatur  in  den  Kräutern  und  dea 
Blättern  überhaupt;  einzelne  zeigen  der  Verdonstnng  we- 
gen keine  erJiöhete  Teniperatur,  um  so  höhere  dagegen  in 
grofsen  Massen. 

In  der  letzten  Zeit  ist  auch  Herr  Reum  von  Neuem 
aufgetreten  und  hat  die  eigenthnmiiche  Wärme  der  Ge-* 
wäclise  mit  vielen  selir  guten  Gründen  vertlieidigt,  da  die- 
ser bekannte  Gelehrte  aber  weniger  positive  Beobaditungea 
angestellt  hat,  worauf  seine  Meinung  beruhet ,  so  haben 
sich  dabei  zugleich  nkid  weni^  Irrthümer  eingeschlichen, 
besonders  über  das  Gefrieren  der  liäume,  welche  ich  zum 
Theil  schon  im  Vorhergehenden  benihrt  habe. 

Am  auffallendsten  findet  die  Wärmeentwickelnng  an 
einigen  starkrieclienden  Blumen  statt,  eine  Erscheinung, 
weiche  zuerst  durch  Lamark  im  Jahre  1777  an  Arum 
italicum  entdeckt  .wurde«  Senebier^)  beschrieb  diesen 
Vorgang  an  Arum  maculatum  genauer;  er  bemerkte,  dafs 
die  Wärmeent Wickelung  au  der  Bliithe  der  genannten 
Pflanze  mit  dem  Oeffnen  der  BlüthenhüUe  eintrete  und 
taglich  zwischen  3  iiii.l  4  Uhr  Nachmittags  bemerkbar 
werde,  dagegen  zeigte  sich  der  höchste  Grad  von  Wärme 
zwischen  6  und  8  Uhr.  Senebier  beobachtete  die  eigene 
Wärme  des  Bliithenkolbeins  durch  Anlegung  einer  Ther- 
mometerkugel, während  ein  anderes  Instrument  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  anzeigte;  die  Ergebnisse 
waren  folgende: 

Stunde.     Wirme  des  Blfitbenkolbetu.  WSrme  der  Luft 
3»»  Mhtags                   R.  15,6»  B. 

5  ,        173  14,7 

5i  193  1^ 

6i  21  15 


♦)  1.  c.  pag.  166  etc. 

PJiy«.  vcgcU  HI.  pag.  314  clc. 
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6tundc     Warme  des  BiuiUenkoUiciis.     Warme  der  Luit. 


6J  21,8  14,9 

7  21,2  14,3 

91  18,5  15 

10)  15^7  14 

5^  Morfem  14|i  14 


Diese  Tafel  zeigt  sehr  genau,  <laf8  die  Entwickelung 
des  höchsten  Wärmegrades  in  dem  lilütlicukoibeu  nicht 
in  die  Zeit  der  höchsten  Wärme  der  umgehenden  Luft 
fiiillt,  nnd  ebenso  wie  hoch  die  Differenzen  sind,  weldie 
sich  zwischen  der  Wärme  der  Luft  und  derjenigen  des 
Biüthenkolbens  zeigten;  sie  beüugeu  bis  über  7^  R.  Se* 
nebier  war  es  aach,  der  eine  Eridärung  dieser  auffallenden 
Erscheinung  gab,  welche  wir  noch  heutigen  Tages,  als  die 
einzig  richtige  darzustellen  suchen  werden.  Diese  Wärme- 
entwickdung  soll  nämlich  nach  Senehier's  Ansicht,  durch 
<lte  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  mit  dem  Sauerstoffe 
<ier  Luft  hervorgerufen  werden,  und  die  Quantität  des 
SauecstoffeSy  weiche  eine  solche  Blüthe  in  einer  abgesperr- 
ten Glodce  einathmete,  war  auch  verhäitnifsmäfsigsehr  grofs. 

In  reinem  Sauerstoffgas  war  die  Warme  der  JJliithe 
»ehr  lel)haft,  und  man  konnte  selbst  etwas  Phosphorescenz 
ift  iler  Dunkelheit  beobachten,  eine  Bemerkung,  welche  ich 
besonders  hervorhebe,  indem  sie  die  einzige  ist,  welche 
nachweist,  dafs  auch  bei  den  Pflanzen  Wärme-Entwickelung 
und  Licht- Entwickelung  aus  einer  und  derselben  Ursache 
abzuleiten  ist^). 

Die  auffallendsten  Beobachtungen  über  A\'ariiieentwik- 
kelung  in  den  Biüthenkolben  der  Aroideen,  sind  an  Arum 
cordifolium  auldder  Insel  Madagaskar  angestellt  und  durch 
Bory  de  Saint-Vincent  publicirt.  Es  war  eine  ^^e^visse 
Madame  Hubert  auf  Madagaskar  wohnend,  welche,  da  sie 
blind  war,  diese  schönriechenden  Blumen  der  genannten 


*)  Anraeric  Seoebler  sagt  freilicli:  „et  rn^me  ii  1*09  nVppcr- 
€€»rau  poiut  de  phosplioresccncc  h  Pobscurit^.** 

**)  Voyagc  d.  1.  ^uatic  priucipal.  iia  d.  mcrs  d'Airit^uu.  Tom.  11. 
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Pflanze  geiuu  befilldte  und  dii6  hohe  Temperatur  derselben 
dabei  bemerkte.    Der  Mann  jener  Frau  untersuchte  die- 
sen Gegenstand  genauer  und  fand  sehr  bald,  dafs  die 
Wärme  dieser  Blumen  gegen  Sonuenauigang  sogar  stärker 
wurde«    Zwischen  5  solcher  Blütlienkolben,  wdche  des 
Nachts  aufgebrochen  waren,  stellte  er  ein  Thermometer 
und  fand  dasselbe,  bei  19^  Wärme  der  Atmosphäre,  bis 
auf  44^  steigend  y  doch  bald  darauf,  obgleich  die  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre  zunahm,  begann  die  Warme  des 
Blüthenkoibens  zu  sinken;  schon  um  8  Uhr  zeigte  er,  bei 
21®  Luftwärme»  nur  noch  42^,  und  um  9  Uhr  Abends 
nur  noch  28*.   Zwölf  Blüthenkolben,  welche  um  ein  Ther- 
mometer gestellt  waren,  zeigten  des  Morgens,  ^  Stunde 
vor  Sonnenaufgang 9  eine  Wärme  von  49|-  ^.  Gespaltene 
Kolben  zeigten  auch  im  Parenchym  eine  fast  eben  so 
grofse  Wärme  (42®),  und  selbst  das  Parenchym  der  Blu- 
menstiele wurde  davon  sehr  hoch  erhitzt.    Kleine  Biumeu 
braditen  die  Temperatur  nicht  so  hoch  und  ebenso  ver- 
hielt es  sich  audi  mit  den  weiblichen  Theilen  der  Blädien* 
Sehr  interessant  sind  die  Untersuchungen  über  die  Mittel, 
wodurch  die  hohe  Wärme-£ntwickelung  in  diesen  Blüthen 
verhindert  oder  aufgehalten  wird.    Wurden  nämlicdi  die 
Llütheii  am  Abende  vor  ihrem  Aufbrechen  abgeschnitten, 
so  kam  die  Wärme  derselben  nur  bis  auf  34°.  Wurden 
die  Blüthenkolben  vom  Einflüsse  der  Atmosphäre  abge- 
schlossen, so  entwickelte  sich  fast  gar  keine  Wärme,  doch 
diese  Wärme-Ent Wickelung  trat  w  ietler  ein,  sobald  die  Blumen 
wieder  mit  der  Luft  in  offener  Verbindung  standen«  So 
hörte  z.  B.  die  Wärme-Entwickelung  auf,  ^enn  der  ganze 
Kolben  mit,  in  Gel  getauchter  Leinew and  bewickelt  wmcie, 
und  ebenso  eriuiteteu  die  lieüsen  Kolben ,  wenn  sie  in 
heilses  Wasser  getaucht  wurden;  sie  wurden  aber  später, 
nachdem  sie  wieder  in  der  Luft  lebten,  heifs.  Werden 
die  Kolben  lange  Zeit  hindurch  unter  heilsem  Wasser  ge- 
halten, z.  B.  24  Stunden  hindurch,  so .  wird  ihre  eigen- 
thumliche  Wärme  kaum  2  bis  3^  höher,  ab  die  Wärme 
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der  Luft,  und  heifses  Wasser  von  41^  macht  die  Kolbeu 
sogar  wdk. 

Diese  aufaUenden  Beoliaolitiingen  wollte  man  später 

an  den  bei  uns  vorkommenden,  und  an  den,  in  unscrn 
Gewächshäusern  blühenden  Aroideen  wiederholen;  viele 
Botaniker  beschäftigten  sich  damit,  erhielten  aber  negpative 
Besnltate,  so  daft,  was  doch  wirklich  zu  hart  war»  diese 
ganze  Erscheinung  von  verschiedenen  Oeldirten  gänzlich 
bestritten  wurde,  was  sogar  noch  vor  wenigen  Jahren  der 
i'all  war» 

Indessea  es  wurde  schon  von  Senebier  nnd  von  De 
Ssossure  nachgewiesen»  daik  zu  einer  bedeutenden  W&rme- 

Entwickelung  in  den  Bliithenkolbeu  der  Aroideen  auch 
eine  sehr  kräftige  Vegetation  gehöre,  daher  dergleichen 
Gewäehse  in  ihrem  Vaterlande  eine  so  anfserordenttich 
hohe  Temperatur  entwickeln  können,  während  sie,  entfernt 
von  ihrem  \  aterlajide  und  in  einer  weniger  wannen  Luft 
lebend,  langsamer  vegetiren  und  nur  sehr  wenige  oder 
gar  keine  bemerkbare  Wärme  entwickelen.  De  Saussnre*} 
beobachtete  bei  Arum  maonlatum,  wdehes  bei  Genf  Wild 
wächst,  an  mehreren  Blumen  die  erhöhetc  Temperatur; 
er  beobachtete  aber  auch,  dafs  die  keulenförmigen  Kolben 
dieser  Blumen  ihr  30faohes  Volumen  von  Sauerstoff  in- 
nerhalb 24  Standen  in  Kohlensäure  umänderten,  oder 
wenigstens  jene  Quantität  von  Sauerstoff  einsaugten  und 
dafür  ein  gleiches  Maals  Kohlensäure  aushauchten;  die 
Blüthenscheide  verbrauchte  nur  das  Fünffache  ihres  Volu- 
mens an  Sanersto%as.  Dagegen  beobachtete  De  Saussure 
an  den  Blumen  von  Arum  italtenm,  wel<^es  bei  Genf  ge- 
bauet war,  keine  erhöhte  Wärme,  fand  aherauch,  dafs  die 
Blumen  dieser  Päanze  nur  das  5-  bis  Gfache  ihres  Volu- 
mens von  Sauerstoffgas  innerhalb  24  Stunden  einsaugten 
und  eben  so  viel  Kohlensäure  dafür  aushauchten.  Herr 
DeCaudoUe**)  hat  die  Warme -Entwickelung  au  den  Bin- 
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uieu  vou  Aruiu  italicuin  Iiäufig:  in  Montpellier  beobaclitct; 
er  bemerkte,  dafs  sie  sich  iu  jeder  Biiithe  nur  einmal  ein- 
stellte,  um  3  Uhr  Nachmittags  zuerst  bemerkbar  wurde, 

um  5  Uhr  ilir  Maxiuium  erreichte  uud  um  7  Dhr  wieder 
aufhörte. 

Im  botanischen  Garten  zu  Berlin  ward  die  Tempera- 
turerhöhung an  deia  liiütheiikoIl>cu  vuii  Caladiiim  pinnad- 
lidiiiii  zuerst  durcli  Herrn  Plesnig",  früher  Ohergartner  da- 
selbsty  und  dann  durch  Herrn  C.  H.  Schultz  beobachtet; 
bei  15^  Temperatur  der  Luft  zeigte  jene  Blume  4  bis 
5"  R.  mehr  Wärme,  und  derjenige  Theil,  auf  welchem  die 
Anthereu  saisen,  zeigte  die  gröiste  Wärme. 

An  Arum  Dracunculus  hat  Herr  Goeppert  ^)  im  bo- 
tanischen Garten  zu  Breslau  eine  Wärniezunahme  von 
11^  it.  beobachtet^  wälireud  die  Temperatur  der  Luft  nur 
la""  R.  zeigte. 

In  neuester  Zeft  wurden  abermals  mehrere  Beobacfa'» 
tungen  über  diesen  interessanten  Gegenstand  bekannt  ge- 
macht. Herr  Brongniart  ^^*)  stellte  Beobachtungen  an  Ca* 
ladium  odorum  an  ,  welche  einige  auffallende  Resultate 
geliefert  haben.  Bei  einer  Luft- Temperatur  vou  21^  0. 
zeigten  die  Staubfäden  24^  C.  Wärme;  die  Basis  au  den 
abortirten  Staubfäden  26^  und  die  Mitte  der  Masse  des 
Parenchyms,  dicht  an  den  abortirten  Staubfäden,  zeigte  so- 
gar 28®  C,  demnach  zeigte  sich  hier  eine  Differenz  von 
7,5^  Q«  zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  derjenigen 
der  Antherenmasse.  Diäse  hohe  Differenz  beobachtete  man 
um  3  Uhr  Kachmittags  und  eine  Stunde  darauf,  nämlich 
um  4  Uhr,  war  die  Differenz  nur  noch  2,5^«  Ja  die  Zu« 
nähme  der  Wärme  des  Blnthenkolbens  zeigte  sich  an  die- 
ser Pflanze,  ^väh^en(l  der  ganzen  Zeit,  dafs  die  Befruclituug 
dauerte,  doch  traten  die  Maxiina  der  Warme  zu  gewissen 
Zeiten  ein,  welche  an  verschiedenen  Tagen  verschieden 


Bie  Natur  d.  leb,  Pflanse.  II.  pag»  iS&. 
**)  Uebcr  WStroe-EDtwiaeliiog  etc.  1832. 
^)  Noav.  Ann.  du  Museum.  18^  T.  IlL 
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waren.  Die  gröfsten  Differenzen  zwischen  der  Wärme  der 
ArEim-Blätbea  und  derjenigen  der  mngebenden  Luft,  welche 
Herr  Brongniart  beobachtete,  waren: 

Am  14.  Mär£  um  3  Uhr  NacUinittags:    4,5  '  C. 
.   15.     -      -    4J  -  -         10»  - 

-  16.  -  -  5  -  .  10,2»  - 
•  17.  .  .  5  -  -  11«»  . 
«18.  -  -  11  •  Vormittagi:     8,2  - 

-  19.  -  -  10  -          -           2,5  - 

Die  Herren  G.  Vrolick  aod  W,  H.  de  Vriese*)  ha« 

ben  Gelegenheit  gehabt,  jene  Beobachtungen  an  Caladium 
odorum  zu  wiederholen.  Ihre  zahlreichen  Beobachtimgcu 
beireisen  ebenfalls»  dais  die  Wärmeentwickelung  an  den 
Biüthenkolben  jener  Pflanze  zn  gewissen  Tagesstunden 
am  stärksten,  nnd  in  anderen  sogar  ganz  unmerkbar  ist; 
das  Maximum  der  Wärme  des  Blüthenkoibens  zeigte  sich 
bei  ihnen  regelmäßig  des  Nachmittags  zwischen  2—4  Uhr, 
während  es  bei  den  Beobaclituiigcii  des  Herrn  Brongniart 
täglich  spater  eintrat.  Bei  Senebier's  Beobachtungen  trat 
das  Maximiim  ebenfalls  regelmäßig  zu  gewissen  Nachmit- 
tagsstunden  ein.  Vrolick  und  de  Vriese  sahen  die  höchste 
Temperatur  auf  der  Oberfläche  der  Spitze  des  Biiithenkol- 
benSy  dais  also  in  den  Antheren^  desselben ,  die  stärkste 
^arme  entwickelt  wurde,  denn  das  Thermometer  im  In- 
neren des  Kolbens  zeigte  zu  gleicher  Zeit  10®  F\ihr.  we- 
niger. Diese  Erscheinung  ist  auch  neuerlichst  (iui  ch  Herrn 
Goeppert^)  vollkommen  bestätigt  worden»  so  da(s  derselbe 
den  Sitz  aller  Wärmeentwickelung  im  Biüthenkolben  der 
Arouiceu  nur  in  den  Authereu  erkennt»  und  dais  allen  übrigen 
Theilen  der  Blume  nur  von  hier  aus  die  Wärme  mitge- 
tteiU  wird.  Nachdem  der  Kolben  von  Arum  Dracunculus 
m  5  Tlieile  zersclniitton  war,  zeigte  derjenige  Theil,  an 
welchem  die  Antheren  safsen»  noch  nach  18  Stunden  einen 
hohen  Wärmegrad. 

*)  V,  d.  Howen  cn  Vriese.  Tijdschrift  voor  natnrl.  Gesch.  IT.  pag. 
^  und  Wiegmann^s  ArchiV  der  Katargeschi'chtc.  1836.  II.  pag.  95» 
voselbsl  em  ansfuhrHcber  Attsxng  jener  Arbeit  enthalten  ist. 

*♦)  Frorlep's  Noüzcn  v.  Juli  1836  pa«.  136. 
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Obgleich  älmliche  Beobachtungen  über  Wärme-Eot- 
wiekeliing  an  den  Blnthen  verschiedener  Aroideen  ange- 
stellt sind,  so  scheint  es  doch,  dafs  nicht  allen  Pflanzen 
dieser  Familie  eine  solche  Erscheinung  zukommt,  wenig- 
stens ist  dieselbe  bei  einigen  so  gering,  dafs  sie  kaum 
wahrgenommen  wird.  Herr  Bory  fand  dieses  schon  während 
seiner  Reise  anCaladium  esculentum  bestätigt,  und  ich  selbst 
habe  bei  mehreren  kleinen  Aroideen ,  welche  in  den  Ge- 
wächshänsem  des  botanischeii  Gartens  zu  Berim  blfihten,, 
vergebens  nach  auffallender  Wänneentwickeluiig  in  ihrem 
Bliithenkolben  gesucht  Arum  viviparntti  zeigte,  bei  16  bis 
17*  Lnftwärme,  eine  Erhöhung  der  Temperatur  um  den 
Bliithenkolben  von  2*  R.,  während  die  Spatha  nur  0^5^  R. 
höher  erwärmt  war. 

Indessen  die  £ntwickelnng  eines  höheren  Wärmegra- 
des in  den  Blüthen  der  Pflanzen,  beschrankt  sich  keines- 
wegs blofs  auf  die  Familie  der  Aroideen,  sondern  es  sind 
durch  De  Saussure,  dem  wir  die  schönsten  Resultate  über 
die  Ernährung  und  die  Reqf>iration  der  Pflanzen  verdan- 
ken, eine  Menge  ähnlicher  Erscheinnngon  aucli  an  anderen 
grofsblühenden  Pflanzen  beobachtet  worden,  wenn  auch  an 
keiner  anderen  Pflanze  solche  hohen  Grade  von  Wärme, 
wie  sie  vorhin  bei  den  Aroideen  angefTihrt  worden. 

Alle  mannlichen  Blüthen  von  Cucurbita  Melo-pepo  zeig- 
ten etwas  höhere  Wärme,  als  die  umgebende  Luft;  zwischen 
7  und  10  Uhr  Morgens  zeigte  eine  nen .  aufgebrochene 
Bluüie  \^  C.  höhere  Wärme.  War  die  Pflanze  aber  schon 
alt  und  die  Blätter  gelb,  so  wurde  keine  höhere  Tempe- 
ratur an  den  Blnmen  beohaehtet,  nnd  weibliche  Blnmen 
waren  dberhanpt  nicht  so  warm,  als  männliche. 

So  beobachtete  De  Saussure  eine  geringe  Wärnie- 
zunahme  auch  an  Bignonia  radicans  und  an  Polyanthes 
tnberosa;  der  Unterschied  mit  deijenigen  der  ataiosphäri- 
schcn  Luft  betrug  zwischen  0,3  bis  0,5®  C. 
^  Herr  Bory  de  Saint -Vincent*)  will  in  derBlüthe  von 
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Pandanus  utUis  ebenfalls  eine  Wärmezunahme  beobachtet 
haheD,  ond  Herr  Schultz  *X  zuerst  diese  Erfahrungen 
über  die  erhöhete  Wärme  in  den  Blumen  im  Zusammen- 
hange vortrug,  giebt  an,  dafs  sich  auch  bei  dein  schneli- 
Yerblühenden  Cactus  grandiflorus  und  bei  Pancratium  ma- 
rituBam  eine  deutliche  Temperatur-Zunahme  zeige;  ich 
fand  dieselbe  bei  ersterer  Pflanze  sehr  gering,  in  utaochen 
Stunden  nicht  V  K  betragend. 

Es  möchte  kaum  nodi  nöthig  seiiiy  dafe  ich  hier  am 
Schlüsse  dieses  Capitels,  nochmals  auf  die  Ursache  auf- 
merksam mache,  welche  allen  jenen  Erscheinungen  einer 
inneren  Wärme  der  Pflanzen  zum  Grunde  liegt,  indem  ich 
d^selbe  schan  an  verschiedenen  Stellen  angedeutet  habe. 
Die  chemischen  Verbindungen,  welche  sich  wälirend  des 
Vegetations- Aktes  der  Pflanze  bilden,  sind  es,  welche  di^ 
Ursache  dieser  höheren  Wärme  darstellen,  und  zwar  spielt 
die  Verbrenniin?  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff  hier,  wie 
bei  der  Wärme -Erzeugung  in  den  Thieren  die  gröiste 
RoUe.  Auch  andere  Verbindungen  mögen  in  den  Pflanzen 
Warme  erzeugen,  doch  die  der  Kohle  mit  Sauerstoff,  worin 
die  Respiration  der  Pflanze  besteht^  läist  jene  Wärmezu-^ 
nähme  am  deutlichsten  verfolgen.  Bei  dem  Keimen  d^r 
Saamen,  und  bei  dem  Blähen  und  dem  Befruchtungsakte 
der  Gewächse  wird  bekanntlich  eine  sehr  grofse  Menge 
SanerstoJff  verbraucht  und  als  Kohlensäure  wieder  ausge- 
handit,  und  gerade  hier  ist  es,  wo  die  höchsten  Grade 
von  eigenthümlicher  Wärme  der  Gewächse  zu  beobachten 
sind.  In  den  anderen  Theüen  der  Pflanze ,  wo  dieser  Le- 
bensakt weniger  intensiv  auftritt,  da  ist  die  Wänne-£nt- 
wickelung  auch  nicht  so  grofs  und  meistens  kaum  mefsbar, 
wenn  man  nicht  die  aller  genauesten  und  zahlreichsten 
Beobachtungen  mit  der  gehörigen  Vorsicht  und  Umsicht 
anstellt. 


^)  Die  Natur  der  lebenden  Füanze.   Stuttg.  1828  pag.  192. 
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Drittes  Capitci. 
Lieht -Entwickelung  der  Pllaiizea. 

Im  vorhergehenden  Abschnitte  habe  ich  nachzuweisen 
gesucht,  dafs  die  Erzeugung  der  Wärme  in  den  Pflanzen 
als  Product  chemischer  Verbindungen  anzusehen  ist;  wir 
haben  gesehen,  dafs  diese  Entwickeiung  der  Wärme  in 
den  Bliithen  einiger  stark  daftenden  Pflanzen  am  höchsten 
steigt,  dafs  hier  aber  auch  eine  unglaubliche  Menge  von 
Sauerstoff  verbraucht  wird.  Auf  eben  dieselbe  Weise 
möchten  wohl  auch  die  Licht- Erscheinungen  zu-  erklären 
sein,  welche  bei  so  vielen  Pflanzen  beobachtet  sind;  auch 
sie  sind  Producte  chemischer  Verbindungen,  und  Vorhan- 
densein von  Sauerstoff  in  der  umgebenden  Luft,  ist  daza 
durchaus  erforderlich.  Obgleich  bei  den  chemischen  Ver- 
einigungen anorganischer  Stoffe  so  häufig  besonders  hohe 
Wärme-Erzeugung,  mit  Licht-Erscheinungen  begleitet  auf- 
tritt, so  ist  doch  anch  in  anderen  Fällen  die  erhöhete 
Warme  sehr  gering,  wenngleich  Licht- Erscheinungen  ein- 
treten. Man  kann  also  nicht  sagen,  dafs  die  Licht- 
Entwickelang  bei  den  chemischen  Verbindungen  mit  der 
stärksten  Wänne-Entwickelnng  verbunden  ist,  und  dieses 
gilt  denn  auch  hei  aiieu  den  I^icht-Entwickelungen,  welche 
man  bei  den  Pflanzen  bis  jetzt  beobachtet  hat;  eine  er- 
höhete Temperatur  iist  hiebe!  noch  nicht  wahrgenommen, 
eben  so  wenig,  als  bei  dem  Leuchten  der  Thiere,  worüber 
schon  eine  weit  gröfsere  Anzahl  von  J3eobacktungeu  be- 
kannt ist,  und  wo  man  ebenfalls  Erklärungen  hat  anf- 
•  stellen  miissen,  welche  anch  den  Licht-Entwickelungen  in 
den  Pflanzen  zur  Erklärung  dienen  können. 

Licht  ist  wohl  immer  Licht,  es  mag  mit  den  verschie- 
denartigsten Erscheinungen  auftreten;  mögen  diejenigen 
Pflanzen  und  Pflanzen-Tbeile,  welche  leuclucii,  ein  bestän- 
diges, imter  gleichen  Erscheinungen  anhaltend  fortdauern- 
des Licht  erzeugen,  wie  die  Rhizomorphen,  das  abster- 
bende Holz  u.  s.  w.  oder  mögen  es  nur  einzelne  Funken 
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oder  Siralileii  seio,.  welche  emer  Pflanze  entspriDgen,  wie 

dieses  bei  einer  Menge  von  Blumen  bis  jetzt  beobaclitet 
worden  ist 

Die  altes^n  Beobaohtnogen  über  das  Leuchten  der 
Fhozen  sind  diejenigen,  welche  man  über  sogenanntes 

faules  Holz  angestellt  hat,  und  diese  Erscheimiog  ist  wolil 
ganz  aiigemein  bekannt.  Das  leuchtende  Holz  erscheint 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche,  ja  im  stärkeren  Grade  selbst 
durch  und«  durch,  als  eine  lielUeuchtende  Masse,  und  oft, 
wenn  die  Oberfläche  schon  zu  leuchten  aufgehört  hat, 
laan  man  das  Leuchten  wieder  hervormfen,  wenn  man 
die  verfaulte  Oberfläche  des  Holzes  abischneidei 

Es  ist  übrigens  keineswegs  der  Fall,  dais  jedes  faur- 
ieade  Holz  mit  Leuchten  begleitet  ist»  sondern  diese  ietz> 
tele  Erscheinung  tritt  nur  dann  auf,  wenn  das  gefällte 
Holz  üoch  iia  Safte  war,  und  es  in  diesem  Zustande  plötz- 
lich in  den  Fäuliiifs-Prozefe  versetzt  wird.  So  wird  da» 
Ml  gewiüi  sehr  bald  leuchtend,  wenn  man  friich  gefällte 
Sfimme,  oder  Stucke  davon,  in  die  Erde  gräbt  und  auf 
diese  Weise  langsam  absterben  läfet.  Der  ganze  Vorgang, 
wobei  das  Holz  leuchtend  wird»  ist  mit  Erzeugung  eines 
eigeatfa^dmlichen  Geruchs  begleitet,  welches  schon  beweist^ 
dals  bei  diesem  Prozesse  clieniische  Verbindungen  vor  sich 
gehen,  in  deren  Folge  das  Leuchten  erscheint.  Mau  kann 
um  aber  diesen  Voiigaag  keineswegs  ein  reines  Faulen, 
ilao  einen  rein  chemischen  Prozefs  nennen,  sondern  man 
ittüfe  ihn,  wie  es  Herr  Schultz*)  sehr  treffend  gethan  hat^ 
fir  emen  Todesproze^,  oder  für  ein  langsames  Absterben 
Uten,  wobei  der  rein  chemische  Prozefs  au&ntreten  be- 
ginnt. Wenn  erst  wirkliche  chemische  Zersetzunpren  statt- 
gefunden haben,  wodurch  die  Structur  der  Eienientar- 
Organe  aufgehoben  worden  ist,  dann  ist  auch  das  Leuch- 
ten zu  Ende.  Solches  Holz,  welches  nadi  dem  Fällen 
an  der  Luft  ausgetrocknet  ist,  kommt  wohl  niemals  zum 
benditen,  wenn  es  auch  in  einem  feuchten  Aufeutlialtsorte 
h  tanlnife  ubergeht. 

*)  Natur  der  lebendigen  Pflanze,  il.  pag.  197. 
Heyen.  Pfl.  f byiiol*  II.  13 
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Es  ist  eine  Beobachtung  von  Alhrecht  *)  Vorhanden, 
welche  die  vorher  ausgesprochene  Ansicht  sdir  wohl  be- 
stätigt. Man  beobachtete  zur  Winterzeit  zerspaltenes 
Brennholz  leuchtend,  welches  von  einem  Baume  herstammte, 
der  im  Fräl^ahre  durch  einen  Sturm  umgeworfen  und 
dann,  ohne  gespalten  zu  werden,  im  Freien  liegen  geblie- 
ben war.  Am  lebhaftesten  leuchteten  die  einzelnen  Stücke 
jenes  Holzes  unter  der  Kinde,  und  verbreiteten  dabei  einen 
urinösen  Geruch.  In  der  umfassenden  Arbetti  welche  wir 
dber  das  Leuchten  der  unterirdisdien  Rbizomorphen  durch 
die  gelehrten  Naturforsclier  von  Bonn  erbalten  haben  **), 
ist  ebenfalls  eine  höchst  interessante  Beobachtung^  über 
das  Leuchten  des  Grubenholzes  in  schlesichen  Bergwerken 
enthalten  ^l***).  Man  hatte  nämlich  die  Zimmerung  ans 
frischem  Fichtenholze  gemacht,  welches  gerade  zur  Saft- 
zeit gefällt  worden  war,  und  mm  entwickelte  sich,  bei 
dem  Absterben  dieser  Baumstamme  in  der  feuchten  Gru- 
benluft  ein  sehr  starkes  Leuchten,  wobei  sidi  eine  gallert- 
artige Substanz,  welche  zwischen  Rinde  und  dem  festen 
Holze  lag  und  wohl  nichts  anderes ,  als  eine  chemisch 
'  verwandelte  junge  Holzsubstanz  war,  ganz  besonders  ans- 
zeidinete. 

Diese  Licht -Entwickelnng  findet  indessen  nicht  nur 
bei  dem  absterbenden  llolzkörper  statt,  sondern  sie  ist 
andi  bei  absterbenden  Schwämmen  beobachtet  worden; 
80  sah  De  CandoUef)  den  Agaricus  olearius,  der  gegen 
Ende  seines  Lebens-Prozesses  einen  phosphorischen  Schein 
von  sich  gab,  und  Fries  hat  eine  Stelle  aufgefunden,  wo- 
nach schon  Rumph  auf  Amboina  beobachtet  hat,  daft 
ein  Agaricus,  der  auf  Holz  wuchs,  gleichfalls  einen  phos> 
phorescirendeu  Schein   von   sich  gab.    Herr  Link  ff) 

Dr  ligno  non  pntndo  in  teoebiw  Inccnte*.  s  Act«  Aca4* 
C.  L.  C  Natnrae  Curiot.  Toi  V.  ISSS.  pH-  481. 

Kot«  Aeu  Acad«  Caet.  L.  G*  nal*  atnoipm*  T*XLp«|.6tNk 
L  c.  pag.  703. 
f)  Flore  frui^.  YI.  Par»  481i»  pag.  45. 
tt)  ElemoBU.  pag.  3M. 


Digitized  by  Google 


195 


nennt  auch  Hiraantia  Candida,  deren  thallus  als  leuchtend 
beobachtet  worden  ist.  Debrigens  acheint  es,  dafe  Püze^ 
wddle  im  Zustande  des  Absterbens  leachtend  werden,  gar 

nicht  selten  sind;  so  erinnere  ich  mich  aus  früheren  Jah- 
ren, als  ich  Nachts  durch  einen  Wald  ging,  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  leuchtende  Pilze  beobachtet  zu  haben; 
die  Substanz  dieser  Pilze  war  schon  so  weit  aufgelöst, 
dafs  sich  dieselbe  in  einem  weichen  Zustande  befand,  und 
ich  die  leuchtende  Materie  mit  dem  Stocke  an  die  Baum- 
stiaune  streichen  konnte* 

Herr  Endes-Deslongchamps  beobachtete  ein  phospho- 
risches  Leuchten  au  Pfirsichen,  welche  zu  verfaulen  an- 
ingen 

Schließlich  erinnere  ich  liiet  an  das  Leuchten»  wel- 
ches man  an  absterbenden  Kafem  beobachtet  hat,  eine  Er- 
scheinung, welche  wolil  ganz  wahrscheinlich  ein  und  die- 
selbe Ursache  zum  Grunde  hat,  wie  das  Leuchten  der 
abeterbenden  Pflanzen» 

Ich  komme  jetzt  zu  den  Erscheinungen  des  Leuchtens, 
welche  man  an  lebenden  Pflanzen  beobachtet  hat;  obenan 
steht  hier  das  Leuchten  der  Khizomorphen^  welches  zwar 
.  scholl  lange  bekannt  war,  aber  erst  in  neuerer  Zeit  aus- 
führlich beobachtet  und  erklärt  worden  ist  Die  Herren 
Nees  von  Ebenbeck,  der  Aeltere  und  der  Jüngere,  Nöggerath 
und  Bischof**)  haben  uns  diese  schönen  Untersnchungen 
mitgetheilt 

Die  Rhizomorphen  gehören  bekanntlich  zu  denjenigen 
Gewächsen,  von  welchen  man  noch  nicht  weÜs,  ob  sie 
den  Pilzen  oder  den  Flechten  zuzuzählen  sind;  ja  einige 
Botanfter  bringen  sie  sogar  zu  den  Algen*  Es  wachsen 
die  Rhizomorplien  sehr  häufig  auf  faulenden  Baumstämmen, 
so  z.  B.  auf  den  hervorragenden  grofsen  Wurzeln  gefällter 
Biomo  und  auf  dem  Holze,  welches  man  zur  Verzimme^ 
rong  der  Gruben  gebraucht;  sie  erscheuien  in  diesen  Fällen 


L'Inttitut     1836  pftg.  314. 
^ Nova  Acu  Acad.  C.  U  C  T.  Xf.  P.  9.  pa§.  605. 
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meistens  zwbchen  Rinde  nnd  Holz,  doch  treten  sie  anch 

auf  der  unbekleideten  Oberfläche  des  Holzes  auf.  Diese 
Pflanzen  leuchten  im  Dunkeln  und  zwar  hauptsächlich  nur 
mit  ihren  spitzigen  finden,  welche  eine  weifsliche  Farbe 
und  eine  mehr  flockige  Textnr  haben.  Ganz  junge  Pflanzen 
.  leuchten  stärker  als  alte  Pflanzen,  und  an  diesen  hat  man 
auf  ihrer  braunen  Oberfläche,  nur  sehr  selten  einiges 
Phosphoresziren  beobachtet.    Das  Leuchten  der  Spitzen 
der  Rhizomorphen  (Rhizomor]>lia  subtenanea  Pers.  und 
Rh.  aidaela  Nees)  in  den  Gruben,  ist  übrigens  so  stark, 
dafs  man  in  denselben  dabei  sehen  und  sogar  lesen  kann. 
Haben  diese  Gewächse  aufgehört  zu  leuchten,  und  man 
durchschneidet  sie,  so  leuchten  die  neuen  Eudcu  wieder 
von  Neuem«   Die  leuchtende  Materie  |in  den  Spitzen  der 
Rhizomorphen  theilt  sich  bei  der  Berührung  dem  Finger 
mit,  also  ^anz  ähnlich  wie  der  leuchtende  Schleim,  wel- 
cher von  den  leuchtenden  Mollusken  abgesondert  wird, 
und  schon  theilweise  im  Inneren  dieser  Thiere  enthalteo 
ist.   Auch  hier  bei  den  Rhizomorphen  ist  ein  gewisser 
Grad  von  Wärme  nöthig,  um  das  Leuchten  hervorzurufen, 
worauf  wir  etwas  später  noch  besonders  aufmerksam  machoi 
werden.  Ohne  atmosphärische  Luft  sin^  die  Rhizomorphen 
nicht  zum  Leuchten  zu  bringen,  und  ihr  Leuchten  hört 
auf,  sobald  sie  in  irrespirabele  Gasarten  gebracht  werden, 
ebenso  wie  auch  im  luftleeren  Räume.  Dagegen  leuchten 
sie   in  Sauerstoffgas  um  so  lieller  und  da  sie,  bei  dem 
Leuchten  in  der  Atmosphäre,  ebenfalls  den  Sauerstoff  ein- 
schlucken  und  dafür  Kohlensäure  aushaachen»  so  mxA 
man  die  Verbrennung  des  Kohlenstofils  durch  den  Sauer- 
Stoff  der  Luft,  als  die  nächste  Ursache  des  Leuchtens  an- 
sehen, und  den  ganzen  Vorgang  für  einen  chemischenPro^ 
zefs  erklären,  welcher  mit  Licht-Entwickelnng  begleitet 
ist.    Wir  kennen  zwar  ni(  lit  den  besonderen  Stoff  in  den 
Spitzen  der  Rhizomorphen,  dessen  Oxydation  dieses  Leuch- 
ten hervorbringt,  man  darf  aber  dahin  schliefsen,  dafs  ein 
solcher  vorhanden  sein  möchte,  wenngleich  es  auch  durch- 
aus nicht  nöthig  ist,  dafs  diesier  Stoff  dem  Piiosphor  gleiche, 
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soDdera  er  scheint  vielmehr  eine  chemische  Verbiodong 
zo  sein,  welche  zwischen  dem  Gummi  oder  Schleime^  und 

der  Pflanzen niembraii  steht.  In  dem  faulenden  Holze, 
weiches  leuchtet,  ist  es  die  sicli  aüiuäiig  auflösende,  oder 
vielmehr  zerfallende  ZeUen-Membran,  und  hier  kann  man 
eben  dieselben  Ursachen  erkennen,  welche,  wie  bei  den 
Rhizomür])]ien  das  Leuchten  bedingeu  oder  vemichteu* 
IflSanerstoffgas  leuchtet  das  Holz  länger,  ab  in  der  atmos- 
phärischen Luft,  und  dabei  wird  Sauerstoff  eingeathmet 
und  Kohlensäure  ausgehaucht*).  Es  stimmt  also  der  ganze 
Vorgang  bei  dem  Leuchten  der  Rhizomorphen  und  dem 
Leuchten  des  faulen  Holzes  mit  einander  überein« 

Das  Leuchten  des  faulen  Holzes  dauert  in  irrespira- 
behi  Gasarten  eben  so  wenig  fort,  als  das  der  Rhizomor- 
phen, obgleich  es  in  Leinöl,  Baumöl,  Urin,  Phosphor- 
wasserstoffgas,  in  Sttckstoffgas  und  Wasserstoffgas  noch 
einige  Zeit  hindurch  anhält.  Auch  das  Leuchten  der  Rhi- 
zomorphen hört  im  Stickstoffgase  nur  allmälich  auf.  Hier 
ttnls  man  die  Erscheinung  durch  die  Menge-  von  Luft  er- 
klären,  welche  schon  vor  diesen  Versuchen  in  dem  Inue- 
reu  der  porösen  Holzmasse  enthalten  war,  und  auf  eine 
Zeitlang  noch  im  Stande  ist  das  Leuchten  zu  veranlassen^ 
80  lange  nämlich  noch  etwas  Sauerstoff  darin  enthalten  ist 

Die  schönen  Untersuchungen,  welche  wir  von  den 
genannten  Naturforschem  über  das  Leuchten  der  Rhizo- 
morphen  erhalten  haben,  zeigen  auch,  dafs  die  Menge 
von  Kolilensaiire,  welche  durch  das  absorbirte  Sauerstüfi.- 
gas  erzeugt  wurde,  dem  Volumen  dieses  nicht  entspricht, 
sondern  dafö  noch  eine  Menge  von  Sauerstoff  m  der  Rhi- 
zomorphe  zurückbehalten  wird;  kurz  der  ganze  Prozefe 
erschemt  mir  wie  ein  crhuiiter  Athmungsprozefs. 

Herr  Agardh,  bekannt  als  ein  so  scharfsinniger  Ge- 
Mirter,  ist  der  Meinung,  dafs  die  Erklärung  des  Leuch« 
tens  dieser  Pflanzen  eigentlich  der  Chemie  angehöre  und 
uicht  der  Physiologie,  doch  hierin  möchte  derselbe  wohl 


^)  S.  Gacrtncr  io  Schercr'i»  Journal  der  Cliciuie.  Bd.  Iii.  pag«  12- 


198 


Uarecht  haben.  Das  LeuchteD  der  Hliik^omorphea  ist  em 
Akt  des  Lebeos,  wenn  auch  von  der  Verbremnmg  des 
Kolileiistoflfs  abhäiigi*^,  und  derselbe  verhält  sich  ebenso, 
^  wie  das  Leuchten  des  absterbeuden  Holzes  und  der  ab- 
sterbenden Pilze,  so  wie  der  leuchtenden  Blumen,  und 
daher  gehört  die  Erklärung^  aller  dieser  Erscheinungen  zu- 
sammen; die  Chemie  ist  es  aber,  welche  uns  hier  die  Mittel 
zur  Erklärung  an  die  Hand  giebt,  der  Chemiker  jedoch 
wird  sich  mit  der  Erklärung  des  Leuchtens  der  Rhizomor- 
phen  und  anderer  Pflanzen  nicht  befassen,  sie  bleibt  dalier 
dem  Physiologen. 

'  Ich  komme  jetzt  zu  dem  wunderbaren  Leuchten,  wel- 
ciies  man  an  einem  Moose  der  Schistostega  osmundacea 
beobachtet  hat,  da^  in  feuchten  Höhlen,  verschiedener  Ge- 
genden von  Deutschland  vorkommt   Man  findet  diese  Er- 
scheinung beschrieben,  oder  mehr  oder  weniger  genau  an- 
gedeutet  von  sehr  vielen  Beobachtern,  als   von  Funk, 
Brandenburg  *),  Nees  v*  Ebenbeck,   Uomschuch,  und 
Sturm  ^*).  Diese  letzteren  Beobachter  sagen,  da&  jenes  ^ 
Moos  wenigstens  einen  hellen  Schimmer  von  sich  ver- 
breite.   Gilbert  und  Jordan^**)  sahen  dieses  Moos  mit 
einem  smaragdgrünen  Lichte  leuchten,  was  auch  durch 
Herrn  Unger,  dem  neuesten  Beobachter  dieses  Gegen- 
standes bestätigt  wirdf).    Dieser  leuchtende,  lebhaft  sma- 
ragdgrime  Schimmer  ist  nach  Herrn  Unger's  Beobachtung 
mehr  metallisch  glänzend,  als  phosphorisch  leuchtend  und 
von  allem  Farbenspiele  frei.    Im  Juli  ist  dieses  Schimmern 
in  der  üohle,  wo  es  Herr  Unger  beobachtete,  am  deut- 
lichste; im  Herbste  nimmt  es  ab,  und  später  ist  keine 
Spur  davon  zu  finden.   Bekanntlich  erklärte  schon  Herr 


Gilbert'«  Annaleo  Bd.  XXX.  pag.  242.  —  Flora  oder  bata- 
iiSscbe  Zcitattg  1823.  pag.  121. 

In  deren  Bryologla  germanica.    Numberg  1823.  L  pag.  III. 

Annal  XXX.  pag,  292. 
^)  (Jcber  BridcU    CaloplriiiiuLu   äiuaia^dmum.    —   Flora  von 
1834.  1.  pag.  33,  • 
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Biidd -Briden  *\  da6  das  Licht  der  Scliislastega  kein 

pliüspJiüi  isches  wäre,  luitl  «lais  es  gar  nicht  dem  Moose  ange- 
höre, soiideru  einer  eigeuthüinlidiea  Alge,  welche  von 
ihm  als  Catoptridioin  smaragdinam  beschrieben  wurde, 
Herr  Agardh,  der  scharfi^inuige  Algen -Kenner,  hat  darin 
emea  Protococcus  erkannt,  den  er  P.  smaragdinus  nen* 
Ben  möchte.*  Herrn  Unger^s  Untersudiongen  dieses  Ge« 
gntttandes  haben  nns  aber  gegenwärtig  darüber  ins  Klare 
geseUt;  e.s  kommt  jenes  Moos  in  einer  Höhle,  nahe  bei 
Kiteböhly  dem  fröhem  Wohnorte  des  Herrn  Unger  vor, 
und  wurde  daselbst  mikroskopisch  beobachtet    Das  G^- 
toptridium  smaragdinnin  Br.  oder  der  Protococcus  sma- 
ragdinus des  Herrn  Agardh,  welcher  dieses  Leuchten  der 
Schisiostega  veranhdst,  ist  nichls  anderes,  als  die  sogenann- 
ten Cotyledonen  dieses  Mooses,  welche  hier,  wie  bei  den 
anderen  Moosen  in  Form  von  gegliederten  und  verästelten 
Conferven  auftreten,  aber  das  Eig^thümUche  zeigen,  dafi» 
ihre  eiiizelnen  Utricoli  mehr  oder  weniger  die  Kugel- 
form annehmen,  und  dann  die  Contenta  in  der  Mitte  zii- 
samoieDgebaUt  enthalten.   Und  diesem  gleich  kugelförmigen 
Blasen,  angeschwollenen  Utriculi  sind  es,  welche  durdi 
^igenthiimliche  Uetraction  und  Reflexion  des  Tageslichtes 
jen^  berühmte  Leuchten  hervorrufen,  was  aber  keines- 
wegs in  einer  eigenthilmlichen  Licht -Entwickelong  besteht« 
Ke  Beobachtnng  des  Herrn  Unger,  dafs  im  Winter  keine 
Spur  von  jenem  smaragdfarbenen  Lichte  zu  beobaclitea 
ist,  scheint  mir  aber  noch  nicht  erklärt  zu  sein.   Die  Co- 
tyledonen  der  Moose  pflegen  auch  zar  Winterzeit  sehr 
üppig  zu  vegetiren;  doch  wäre  es  möglich,  dais  sie  um 
<liese  Zeit  noch  nicht  jene  vorhin  angegebene  Umwandlung 
ibrer  Schläuche  eingegangen  wären,  wodurch  gerade  die 
Reflexion  des  Tageslichtes  hervorgerufen  zu  werden  scheint. 
Icl»  bo[>hachtete  diese  Gebilde  im  Monate  September,  aus 
^er  Höhle  am  Fufee  des  Regensteins  bei  Blankenburg, 
zu  dieser  Zeit  &nd  ich  die  einzelnen  Zellen  der 


*)  3ry«lo|;ia  univem.   Lipilae  i626k  1  pag.  Ii2. 
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confervenartlgen  Cotyiedoneu  fast  ganz  kugelförmig  ange- 
scWollen,  und  viele  derselben  liatten  sich  von  einander 

getrennt. 

Somit  wäre  das  sogenannte  Leuchten  der  Schistostega 
osmundacea  aus  der  Reihe  der  l^erhergehörigen  Erschei* 
»ungen  zu  streichen;  wir  kommen  aber  zu  einer  ganzen 
Reihe  anderer  Beobachtungen,  welche  unbezweifelt  dar- 
,thun,  dafs  lebende  Pflanzen,  unter  gewissen  Umständen, 
wirkliche  £atwickelungen  von  Licht  aufzuweisen  haben. 
Hierher  gehört,  gleich  obenan,  die  schon  so  oft  b^pro- 
clicne  Entwicküluiig  vom  Blitzen,  oder  vielmehr  das  schnelle 
Hervorstofsen  eines  leuchtenden  Glanzes,  welches  Linnes 
Tochter»  Elisab.  Christina  Linnaea  an  den  feuergelben 
Blumen  des  Tropaeolum  majus  beobachtet  hat.  liinne 
selbst  überzeugte  sich  von  der  Richtigkeit  jener  Beobach- 
tung, welche  auch  der  jüngere  Linne  mehrmals  wiederholt 
hatte  und  später  hat  Uaggren*^^)  dieses  Blitzen  an 
Helianthus  annnus  L.,  an  LUium  bulbifemm  und  an  Tar 
getes- Arten  heobaclitet.  Der  jüngere  Linne  hatte  schon 
die  Beobachuuig  ge machte  dafs  das  Blitzen  bei  der  Kresse 
Abends  um  so  lebhafter  gewesen  sei,  wenn  das  Wetter 
den  Tag  über  gewitterhaft  war.  Ja.Haggren  hat  auch  di^ 
Mittheilung  gemacht,  dafs  zwei  Personen,  welche  aus  ver- 
scliiedenen  Standpunkten  zu  gleicher  Zeit  die  leuchtende 
Ringelblume  betrachten,  beide  die  Erscheinung  des  Leuch- 
tens wahrnehmen,  was  offenbar  nicbt  stattfinden  würde, 
wenn  eine  optische  Täuschung  hiebei  zum  Grunde  liegt, 
durcli  welche  C.  L.  Treviranus  die  ganze  Sache  erklären 
will  f ).  Etwas  genauere  Angaben  über  das  Leuchten  oder 
Blitzen  einiger  Blumen,  haben  wir  später  durch  Cromeff) 


^}  S.  KoDgl.  SvensAui  Wctenskaps-AcademieDs  Uandlingar»  1762 
pag.  28i. 

**)  S.  Bertholon  de  St»  Lazare  de  Tölectricite  des  vegetans.  Paru, 

1783  pag.  m 

KoTigl.  Wcicnsk.  Acadern.    Nya  Handlingni,  1788  pag.  82. 
f)  S.  Zeluchrlft  für  Philologie  Bd.  III.  pag.  257—269. 
ff)  Hoppe'»  botenitclie«  Ta«clieiiiiucb  f.  d«  Jahr  1809  pag,  52u.63L 
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iffld  durch  Zawadzki  *)  erhalten.  Crome  beobachtete  in 
den  letzten  Tagen  des  Julius  1806,  Abends  zwischen  10 
und  11  Uhr  an  den  Bluthen  von  Tropaeolum  majus  einen 
pbosphorischen  Schein,  welclier  aus  den  haarfönnigen 
Verlängerungen  zu  strömen  schien,  welche  sich  auf  den 
unteren  Blntnenblätlem  befinden.  Die  Warme  der  Luft 
wird  für  die  Zeit  der  Beobachtung  nicht  angegeben,  wohl 
aber  war  sie  bei  Tage  24  und  25^  K.  gemessen.  Strich 
man  die  Blumenblätter  mit  dem  Finger,  so  schien  sich  der 
Lichtschein  zu  verstärken  und  folgte  sogar  den  Bewegun- 
gea  der  Fingerspitzen.  Zawadzki  beobachtete  das  Blitzen 
am  stärksten  bei  der  Ringelblume  (Calendula  officinalis 
L);  schwächer  bei  Tropaeolum  majas  L.  und  T.  minus 
L,  dann  bei  Lilium  bulbiferum,  Tagetes  patula  L.  und  T. 
erecta  L.;  ferner  noch  bei  einem  intensiv  gelben  Helian- 
ftns  und  bei  Gorteria  rigens  L.  Bei  allen  diesen  Blumen 
wurde  das  Blitzen  nur  ini  Juli  und  August,  während  der 
Befruchtung  beobachtet,  und  es  fand  nur  dann  statt,  wenn 
sehr  warme  und  heitere  Tage  vorhergegangen  waren, 
worauf  es  sich  bald  nach  Sonnenuntergang  einstellte.  \Var 
die  Luft  feucht,  so  wurde  das  Blitzen  nicht  beobachtet 
Oft  blitzte  eine  Blume  mehere  Male  hinter  einander;  oft  * 
aber  erst  wieder  nach  Verlauf  von  mehreren  Minuten.  Es  ist 
schon  von  Herrn  Treviraniis  und  von  Herrn  De  Candolle  *) 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dais  diese  letzten  Beobach- 
tangen  des  Leuchtens  nur  an  Blumen  mit  lebhafter  Feuer- 
farbe gemacht  worden  sind,  ja  auch  Agaricus  olearius, 
dessen  Leuchten  Herr  D6  Candolle  beobachtet  hat,  sieht 
ebenfalls  lebhaft  feuerfarben  aus;  indessen  es  sind  noch 
einige  andere  hierhergehörige  Beobachtungen  aufgezeichnet, 
welche  Ausnahmen  hiervon  nachweisen.    Der  würdige 


Ueber  das  dektnsehe  Leuchten  einiger  Blumen.  —  In  B^um- 
^Ttnen  und  v.  Ettinghauiem  Zeitschrift  lur  Phyaik  nnd  Ibthemaük 
VI  ptg.  459-462.  .  ' 

Phyi.  veg.  VI.  pag.  m. 
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Hagen  *}  zu  Königsberg  beobachtete  bei  dem  Besteigen 
eines  Berges  in  der  Schweitz,  dafs  die  Blumen  von  Chry- 
santhe miim  iiiodorum  L.  im  dickesten  Nebel  und  in  der 
Fiiisteruils  mit  blendend,  weifser  Farbe  phosphorescirten. 
Der  Herzog  von  Buckinghau  jbat  am  4.  Sept  1835 
an  der  Oenothera  macrocarpa  ein  brillantes  phospkori- 
sches  Leucliien  beobachtet,  welches  von  deu  Blattern  nnil 
Blnthen  der  Pflanze  ausging  und  lange  Zeit  hindurch  an- 
hielt Es  war  eine  dunkle  Nacht  mit  Sturm  und  Unge- 
witter  begleitet.  Auch  SpaLs***)  beobachtete,  dafs  die 
Blätter  an  Phytolacca  decandra  des  Abends  einen  blauen 
Phosphorschein,  zeigten,  welcher  sich  dnrck  Abwisdien 
noch  vermehrte.  Ein  gewisser  Johnson  f )  in  Sdiottlaiid 
bemerkte  an  einigen  welkenden  Blumen  von  Polyanthes 
tuberosa,  kleine  lenditende  Fullen  ununterbrochen  aus- 
strömen, wddie  begleitet  waren  von  einem  sehr  starken  und 
fast  unangenehmen  Gerüche,  Man  hat  diese  letzteren  Beob- 
achtungen gleichsam,  als  nicht  gehörig  verüicirt  ansehen 
wollen,  nnd'  sie  sogar  ans  der  Reihe  von  Thatsaehen  zu 
verdrängen  gesucht,  doch  gewifs  mit  Unrecht.  Zu  be- 
dauern ist  es  nur,  dafs  diese  so  äufserst  merkwürdigen 
Erscheinungen  nidit  mit  gehöriger  Umsicht  beobaditet 
worden  sind,  ganz  besonders  da  sie  geivife  nur  sehr  selten 
auftreten. 

Noch  führe  ich  hier  das  Leuchten  einer  sehr  kleinen, 
ungefärbten  Oscillatoria  auf,  welche  ich  im  Atlantischen 

Ocean,  zwischen  8^  nordliclier  und  2*  südlicher  Breite  in 
sehr  grofser  Anzahl  beobachtet  habe*f^).  Diese  kleine 
Oscillatoria  findet  sich  in  einem  Schleime  gdiüllt,  wie  alle 

Oscillatorien  und  leuchtet  in  ihrer  ganzen  Masise;  die 
Temperatur  des  Wassers  war  daselbst  beständig  über  22^  R. 

S.  Voigt  Amnakung  in  der  Ucbenetaung  ron  D«.  SauMure'« 
chcmiftchcD  Uatemichiiogeir  über  die  Vegetation,  pag.  115. 
*^  I'Insmiit  de  1836  pag.  179. 

Tromnisclorii  i  Journ.  d.  Pharm.  VIII.  P.  2.  p.  59. 
-f)  6.  iSchwciggers  neues  Journ.  der  Chemie  uqd  Physik.  1,  pag.  34^4. 
j^)  Sn  Meyen*»  Keife  um  die  £rde,  i  pag.  5£|. 


Gans  aiUtorordentlicfa  merkwürdig  siml  die  Beobadi- 
tungen,  welche  über  das  Lenditen  des  MUdisaltea  einiger 

Pflanzen  gemacht  wurden  sind.   Herr  Mornay*)  hat  zuerst 
das  Leuchten  des  Milchsaftes  eines  rankenden  Gewächses^ 
Cipo  de  Oimaiiaiii  genamui^  beobadile^  weiches  zwischen 
Monte  Santo  ond  dem  Flusse  Bendego  Mmchs  und  vnia^ 
scheinlich  eine  Asciepiadee  oder  eine  Apocynee  ist.  Der 
Milchsaft  dieser  Püanze  leuchtete  bei  dem  Hervortreten 
«OS  der  verwundeten  Pflanze  mit  einem  phospkoriseben 
Seheine  und  die  euizefaiMi  Tropfen  liefen  feurig,  wie  bren- 
nender Talg  ab.  Herrv.  Martins  *♦)  hat  ein  solches  Leuch- 
ten des  Milchsaftes  bei  der  von  ihm  benannten  Euphorbia 
phosphorea  beobachtet»  und  zwar  im  Momente  desAusAie^ 
6en8  ans  den  beigebrachten  Wunden.    „Das  Lenchten,^ 
sagt  Herr  v.  Martins,  „dauerte  jedesmal  einige  wenige 
Sekunden,  und  war  stärker  als  das  des  foulen  Holzes, 
jedoch  minder  Jebhaft  als  die  flammende  Atmosphäre  der 
Blüthen  des  Diptam.    Das  Thermometer  stfnd  während 
dieser  Ersclietming  auf  20°  R.,  das  Volta'sche  Elektro- 
meter zeigte  keine  Spur  von  Luft-Elektricität*   An  ver- 
schiedenen Stoigeln  und  Aesten  beobachtend»  erhielt  ich 
immer  dasselbe  Resultat;  nach  einer  Stunde  aber,  als  die 
Temperatur  auf  16®  R  zurückgegangen  war,  konnte  ich 
kein  weiteres  Leuchten  beobachten^.    Herr  v«  Martius 
fand  diese  Pflanze  spater  zwar  noch  häufiger»  konnte  lAer 
dieses  Leuchten  des  Milchsaftes  nicht  wieder  bemerken, 
und  er  glaubt,  dafs  die  Gewitterschwüle,  welche  damals 
an  dem  Orte  der  Beobachtung  herrschte,  dieses  Leuchten 
des  Saftes  mit  venirsacht  haben  müsse.  Noch  ganz  neuer- 
lichst hat  Herr  Mornay  durch  die  Zeitungen  einige  inte» 
ressante  Nachricliten  über  eine  Euphorbia  phosphorescens 
mitgetheüt;  es  wädist  dieser  Strauch  bei  San  Francisco 
in  Alagoas  in  Brasilien  in  nndurchdring^chen  Massen,  die 
mehrere  1000  QuadratfuTs  bedecken.   Nach  der  Aussage 


»}  Philosoph.  Tnntact.  jaifl  pag.  279. 
«0  S.  Rciie  in  Biiniien.  H  pag.  m  «ad  718. 
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der  Eingeborenen  soll  sich  diese  Pflanze  sogar  selbst  eni- 
zünden,  eine  Zeit  lang  eine  m&ditige  Ranchslule  aussto- 
fsen  und  eudiich  in  heile  Flammen  ausbrechen,  eine  Angabe, 
welclie  doch  wohl  erst  der  Bestätigung  bedarf. 

ScMielklich  führe  ich  noch  eine  sehr  merkwürdige 
Beobachtung  an,  auf  welche  auch  Herr  De  Candolie  *) 
aufmerksam  gemacht  hat,  obgleich  er  dieselbe  nicht  anzu- 
erkennen geneigt  ist.  In  den  Annales  des  voyages  ist  die 
Angabe  eines  Reisenden  zu  finden,  der  da  behauptet,  dais 
in  Afrika  eine  Pandanus-Art  cxistire,  dernn  Blumen  im 
Augenblicke  des  Aufbrechens  eine  Art  von  Blitz  erzeugen, 
welcher  von  einem  Geräusche  begleitet  würde.    So  etwas 
wäre^  wie  ich  glaube,  nach  demjenigen,  was  wir  bis  jet^t 
über  Wärme^  und  Lichterzeugung  in  den  Pflanzen  ^rissen, 
wohl  nicht  ganz  undenkbar.   Auch  hat  Bory  de  St.  Vin- 
cent**) seine  Gründe  angofiilirt,  aus  welchen  er  auf  die 
Erzeugung  einer  eigenthümiichen  Wärme  in  der  Bliithe 
vonPandmus  utilis  schlie&en  konnte,  und  man  mu&  audi 
den  aufserordentlich  starken  Geruch  in  Erwägung  ziehen, 
welchen  man  bei  den  Bliithen  der  Pandauen  beobachten 
kann.  Alles  dieses  lä&t  hier  auf  einen 'sehr  intensiven  Le- 
bensprozefs  schliefsen,  wobei  eine  starke  chemische  Ver- 
bindung zwischen  dem  Stoffe  der  lllumen  und  dem  Sauer- 
stoffe der  Atmosphäre  auftreten  muls,  in  deren  Folge  das 
Erscheinen  eines  Blitzes»  oder  vielmehr  besser  eines  Leuch- 

teBS  wohl  denkbar  ist. 

Gleich  bei  der  Auffülirung  der  Beobachtungen  über 
das  Leuchten  des  faulen  Holzes  und  der  Rhizomorphen 
in  verschiedenen  Gasarten,  habe  ich  anzudeuten  gesucht, 
dafs  das  Leuchten  in  einer  Oxydation  eines  äto£[es  beste- 
hen mu%  welcher  in  den  leuchtenden  Pflanzen  oderPflan- 
zentheilen  vorkommt.  Die  Bildung  dieses  Stoffes,  welcher 
durch  eigenthümliche  Modification  der  Pflanzenincnibran  und 
des  AmyiumS;  sowie  überhaupt  durch  neue  chemische  Ver- 


*)  Vhys.  vcgct.  ir.  pag.  886. 

^)  ^^y*  dfto«  Ii  qualrc  Ües  etc.  II.  pag. 
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biDdongen  hervoiigehet»  ist  indessen  keineswegs  das  Pfo-^ 
difkt  der  rein  chemisciien  Zersetzung,  denn  sonst  müfsten 
solche  Lichterscheinungen  bei  allen  faulenden  Pflanzen* 
Stoffen  zn  beobachten  sein,  sondern  es  ist  ein  Pmdukt 
des  intensivsten  Lebensprocesses  oder  des  absterbenden 
Lebens,  und  wahrscheinlich  wohl  nur  eine  intensive  Respi<« 
ration,  wobei  die  Entkohlung  durch  eingeath  nieten  Sauer- 
stoff in  auffallend  starker  Quantität  stattfindet.  In  beiden 
Fällen  werden  bekanntlich  viele  neue  Verbindungen  ge- 
bildet, und  diese  sind  es,  welche  von  Lichterscheinungen 
begleitet  werden.  Ist  die  Zerstörung  der  organischen 
Stnictnr  m  einer  Pflanze  wirklich  eingetreten,  und  herrscht 
dann  der  rein  chemische  Prozefs  der  Fäulnifs  vor,  so  hört 
auch  alles  Leuchten  auf.  Aus  dem  Alien  geht  wohl  hervor, 
dafs  diis  bKtzende  Leuchten  derBlnmen,  dafS'  das  Leuchten 
der  Milchsäfte,  der  Rhizomorphen  und  des  faulenden  Holzes 
Erscheinungen  sind,  welche  eine  und  dieselbe  Ursache  zum 
Gmnde  haben,  wenn  auch  diese  Erscheinung  in  quantilä« 
tiver  Hinsicht  so  sehr  verschieden  auftritt. 

Ich  mache  hier  nochmals  auf  die  Beobachtung  Sene- 
bier*s  *)  aufmerksam,  weicher  einen  phosphorischen  Schein 
bemeifoe,  als  er  die  Wärme  ratwickelnden  Bliithen  von 
Arom  maculatum  in  reinem  Sauerstoffgas  res])iriren  liefs. 
Da  alle  Respirations- Erscheinungen  in  den  Pffanzen  in 
SaneTstoffgas  intensiver  vor  sich  gehen,  so  wurde  auch  die 
Wärme- Entwiekelung  in  den  IJliithenkolben  jener  rilaiizo 
lebhafter  und,  wenn  sich  Senebier  uich  getäuscht  Iiat,  so* 
gar  mit  phosphorischem  Leuchten  im  Dunkeln  begleitet. 
Diese  letztere  Angabe  ist  ganz  besonders  wichtig,  denn 
sie  beweist,  dais  auch  bei  den  Pflanzen,  Wärme-  und  Licht- 
erscheinungen  aus  einer  und  derselben  Ursache  hervor- 
gehen und  zwar  dnrdi  die  Verbrennung  des  Kohlenstofis. 

Schliefslich  führe  ich  noch  an,  dafs  man  die  Beob- 
achtUDgeUi  welche  über  das  Leuchten  verschiedener  Pflan* 
zfi  bekannt  gemacht  sind^  sehr  verschiedenartig  erklärt 

 ♦ 

♦)  Phjs.  v^g.  UI.  p.  315. 
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bttt  Am  leioktestmi  maditeii  es  sich  diejenigeil  Botanikor, 
weioliedie  Angaben  fiber  diesen  Gegenstand  gänzKdi  bestril» 

ten;  Andere  erklärten  dieselben  für  optische  Tänschuns^, 
und  neuerlichst  hat  man  wabrsckeüüich  zu  mach^  ge- 
sodiiy  dals  den  Pflanzen  ein  Vetmögen  zakomme  das  Licht 
einzusaugen  und  unter  besonderen  Verhältnisseii  wieder 
auszustrahlen.  Ich  lasse  mich  hier  auf  eine  weitere  Aus- 
einandeKsetzong  aller  dieser  AnsioUen  nicht  ein,  indeiiH 
urie  ich  glaube,  es  gegenwartig  tn  bestimmt  erwiesen  ist^ 
daib  das  Leuchten  der  Pflanzen  ebenso,  wie  die  Entwicke- 
Inng  von  Wärme,  als  Erscheinungen  des  Lebens  derselben 
angesehen  werden  müssen,  nnd  zwar  unmittelbar  von  dem 
Entkohlungs- Prozesse  der  Pflanzen  abhängig,  worin  die 
Respiration  derselben  besteht. 

Die  ganze  Vegetation  einer  Pflanze  besteht  in  erneu 
beständigen  Wechsel  zwischen  chemischen  Bildungen  und 
Umbildungen  und  Zersetzungen ;  die  Bildung  neuer  chemir 
sdier  Veihältnisse  aus  den,  in  der  Pflanze  vorhandenen 
Stoffen,  ist  die  ewige  Begleiterin  des  bildenden  Pflanzen^ 
Lebens,  und  je  intensiver  der  Lebensprozefs  ist,  um  so 
rascher  und  um  so  stärker  treten  diese  neuen  VerbindoD' 
gen  anf ,  daher  unter  solchen  Verhältnissen  audi  eine  in-  ' 
tensive  Licht -Entwickelung  stattfindeu  kann. 


Viertes  CapiteL 

Von  den  besonderen  Bewegungen  im  Inneren 
der  Zellen  9  welche  den  As&imilations  -  nnd 
Nntritions  -  Prozefs  begleiten. 

Aufser  dem  allgemeinen  Durchgange  der  Nahrungssäfte 
durch  die  Zellen  der  Pflanzen,  snid  noch  besondere  Be- 
wegungen in  denselben  zu  bemerken,  welche  bald  mehr 

bald  weniger  regelraäisig  vor  sich  gehen,  und  diesebesonderen 
Bewegungen  sind  es  hauptsächlich^  welche  in  neueren  Zeiten 
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von  vMeii  Botanikem  beobachtet  und  vidi&oh  versdiieden 

geflewtet  worden  sind;  so  viel  scheint  mir  jedoch  wahr- 
scheiuÜcJi»  dafs  man  diese  Bewegungen  als  uiunittelbare 
Aeolsemiigen  der  Wirkung  des  Assimilatiaiis -Prozesses  im 
Iimeren  der  Zellen  ansehen  inttfs,  oder,  was  wohl  glßich- ' 
bedeutend  sein  möchte»  dafs  die  Assimilation  der  aufgc- 
nommeoeB  Nahrong^stofie  unter  Begleitung  jener  besoor 
deren  Bewegungen  erfolgt ,  von  wel^n  in  diesen  Capitol 
die  Rede  sein  wird. 

Eine  kurze  aber  vollständige  historische  Darstellung 
der  £ntdedcnngen,  welche  die  verschiedenen  Beobachter 
über  die  Bewegungen  im  Inneren  der  Zellen  bekannt  ge- 
macht haben,  erscheint  mir  gegenwärtig  um  so  nöthiger, 
indem  ich,  in  Folge  neuer  Beobachtungen^  meine  firiihereii  ' 
Aosiditen  iiber  diese  Erscheinungen  sehr  geändert  habe, 
und  es  wohl  noch  lauge  dauern  wird,  bis  man  diesen  An- 
sichten allgemeinen  Beilall  schenken  möchte. 

Im  Jahre  1772  hatte  der  Abt  und  Professor  der  Physik 
zu  Reggio  l>onaventura  Corti  *)  das  Glfl^i ,  eine  Bewegung 
der  Flüssigkeit  zu  entdecken,  weiche  in  den  Schläuchen 
der  Gharen  enthalten  ist  Die  Entdeckung  geschah  ganz 
zufällig,  indem  Corti  die  von  ihm  aufgefundenen  Wasser- 
pflanzen ^  welche  er  nicht  einmal  kannte,  mit  einem  Ver- 
grö&mngs- Glase  beobachten  wollte»  um  ihre  Straclor 
kemien  zu  lernen.  Corti '*'^)  glaubte  beobachtet  zn  haben, 
dafs  im  Inneren  eines  jeden  Schlauches  oder  Internodiums 
der  Gharen  eine  Längsscheidewand  voriianden  wäre,  welche 
m  der  inneren  Flädie  des  ScUanches  von  beiden  Seiten  her 
befestigt,  aber  an  den  Enden  oder  den  Knoten  des  Schlau- 
ches frei  sei,  so  dafs  auf  diese  Weise  jeder  Schlauch  in 
zwei  grobe  Gefäfee  getheilt  würde,  wdche  mit  einander 
in  offener  Communication  ständen,  und  dal^  sich  der  Saft 
in  jedem  Schlauche  drehen  könne,  indem  er  in  dem  einen 


O&servaüoni  microscopiche  sulla  Treraena    e  sulla  circola- 
stone  delflaidoin  nna  piMta  ac^ajaola.  liiLacc«1774  pag.127*  8vo. 
I.  c  pag .  132» 
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Air  GefSfse  anfsteig^  am  Knoten  umdreht  und  in  dem  an^ 

deren  Gefafse  wieder  herabsteigt.  Corti  bemerkte  schon, 
dals  diese  Bewegung ,  welche  er  mit  dem  Nameu  einer 
CSrenlation  belebe,  in  allen  Schläuchen  der  Charen  von 
gleicher  Art  wäre,  und  daft  sie  in  jedem  einz^nen 
Schlauche  unabhängig  von  den  anderen  Schläuchen  vor 
sich  gehe,  was  er  durch  Trennung  eines  einzelnen  Gliedes 
von  den  zunächst  anstofsenden  zu  erweisen  glaubte,  Cortf  s 
Beobachtungen  über  diese  Girculation  in  den  Cliaion  sind 
sehr  zahlreich  und  höchst  interessant  in  dem  genannten 
Werke  beschrieben ;  er  erkannte,  dais  jene  Schläuche  der 
Charen  mit  einer  durchsichtigen  Lymphe  gefüllt  wären, 
welche  bei  dem  Durchschneiden  der  Schläuche  in  Form 
eines  Nebels  hervorströmte,  und  dais  die  Bewegung  dieser 
Lymphe  durch  die  Kügelchen  bemerkbar  werde,  welche, 
sehr  verschieden  in  Form  und  (' ostalt,  in  derselben  um- 
herschwimmen, wobei  er  zugleich  das  Auftreten  jener  Kü- 
gelchen sehr  genau  besdireibt  £benso  erkannte  schon 
Corti*),  dafs  der  Grund  dieser  Bewegungen  nicht  in  einer 
Zusammenziehung  der  Gefäüse  zu  suchen  sei,  indem  einmal 
Ton  (Ueser  Zusammenziehung  niclits  zu  sehen  ist,  und  da 
das  Auslaufen  des  Saftes  aus  den  durchschnittenen  Schläu- 
chen auf  eine  Weise  erfolgt,  welche  nicht  stattfinden 
konnte,  wenn  eine  gleichmäßige  Zusammenziehung  der 
Gefi&e  vorhanden  wäre. 

Die  Beobachtungen  Corti's  wurden  durch  Fontana  **) 
sogleich  bestätigt  und  in  einiger  Hinsicht  verbessert ;  Fou- 
tana  nämlich  erkannte,  dafs  jene  Scheidewand  in  den 
Schläiiclion  der  Charen,  welche  die  beiden,  in  entgegen- 
gesetzter lUchtung  strömenden  Massen  von  einander  schei- 
den sollte,  gar  nicht  vorhanden  sei,  und  dafs  also  jene 
Circulation  in  der  Höhle  des  ungetheilten  Schlauches  vor 
sich  gehe.   Indessen  auch  Corti  hatte  seine  Beobachtungen 


1.  c.  pag.  172. 

Rotier,  Obsenr.  sar  U  Pby&i€|ae  $ur  VBht,  mt.  etc.  Toioe 
yiL  pag.  m  1776. 
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(lerselbpn  Zeit  noch  viele  sehr  interessante  Entdeckungen 
gefflachty  weiche  in  einem  Briefe  an  deu  Grafen  l^aradisi*} 
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bekannt  gemacht  wurden.  Dieser  Brief  ist  überhaupt  als 

die  bessere  Arbeit  Corti's  über  die  angebliche  Circulation 
des  Saftes  in  den  Pflanzen  anzusehen;  Corti  war  so  glück- 
fick  eine  ähnliche  Bewegung»  wie  die  in  den  Schläuchen 
derCharen,  auch  noch  in  den  Zellen  vieler  anderer  Pflan* 
zeii  auiziiiiiiden,  welche  mau  jedoch,  da  sie  nicht  syste- 
matisch bestimmt  sind,  bis  auf  wenige,  als  z.  B,  die  ver- 
sehiedeDen,  in  den  Italienischen  Gärten  vorkommenden 
Ciicurhitaceeu  in\d  eine  Najas,  die  in  Fig.  1.  PI.  I.  der 
zuieUt  genannten  Schrift  abgebildet  ist,  nicht  wiederer- 
kennen kann;  und  diese  Najas  ist  es,  welche  mit  ma 
]»hnte  bezeichnet  wird.  In  diesem  Briefe  steOt  Corti  ge- 
wisse Gesetze  auf,  nach  welchen  jene  Bewegung  des  Zel- 
knaafles  mit  den  darin  enthaltenen  Kügelchen  in  den 
tenchiedenen  Pflanzen  vor  sich  gehe,  und  diese  Gesetze 

siud  folgende: 

1)  Eine  jede  kleine  Röhre  (worunter  Corti  Zellen 
mteht)  und  jedes  Gefall  in  gesundem  Zustande  enthält 
eine  Circulation. 

2)  Die  Circulation  der  einen  Zelle  ist  unabhängig 
von  der  Circulation  in  den  anderen  Zellen. 

3)  Der  Strom  der  Flüssigkeit  dreht  sich  unaufhörlich, 
an  den  Seiten  der  inneren  Fläche  streifend  und  sich  ganz 
iudi  der  Lage  derselben  richtend« 

4)  Die  Richtung  des  Stromes  verändert  sich  nicht 
(wenigstens  habe  er  es  nicht  in  8  —  20  Stunden  gesehen, 
was  freilich  noch  kein  Gesetz  begründen  könne). 

6)  Der  Lauf  der  Flüssigkeit  ist  in  allen  gesunden 
ZeDon  der  Pflanze  von  ein  und  derselben  Art,  aber  auch 

*)  S.  Lettre  sur  la  circulation  d*uii  fluide,  clecrnivtr  le  en  dfver- 
M«  planies  par  M.  l'Abbe  lionav.  Gorti.  In  Roaier  Observnt.  sur 
laPhysique  c!c.  Tome  VIII.  1776  pag.  232  —  254.  üeberscut  aus 
dem  ItalicnucbeD ,  doch  habe  ich  das  Onginal,  welclies  in  Modena 
li75  enchienen  tein  «oU,  nicmali  su  «ehea  be]cominen. 
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hier  setzt  Corti  hinzu,    cLiis  auch  dieses  Gesetz  durch 
künftige  Beobachtungen  zu  bestätigeu  sei,  und  wir  werden 
es  auch'  in  der  Folg«  kennen  lernen ,  dais  sich  diese 
den  Gesetze  gerade  nicht  allgemein  bestätigt  finden. 

Corti  *)  gab  an  eüiem  anderen  Orte  eine  genauere 
Beschreibung  von  dem  Laufe  der  Flüssigkeit  in  den  ver- 
schiedenen Zellen  und  bezeichnet  dieselben  aach  in  einer 
idealen  Darstellung  (Fig.  4  FJ.  1.).  l^s  zeigt  sich  hiebe i, 
de&  in  zwei,  neben  einander  liegende  Zellen  die  Strö* 
mnngen  in  ganz  entgegengesetzten  Richtungen  statt  finden, 
und  ebenso  hcobaclitcio  schon  Corti**),  dafs  die  Bewe- 
gung in  der  einen  Zelle  erloschen  sein  kann,  während 
dieeelbe  in  den  daneben  stehenden  Zellen  ungestört  vor 
sich  geht.  Im  lufdeeren  Räume  soll  die  Bewegung  auf- 
hören, doch  nach  eiuiger  Zeit  wiederkehren,  wenn  man 
die  Pflanze  wieder  in  frisches  Wasser  legt 

Diese  Beobachtungen  Gorlt's»  welche  für  den  damali- 
gen Zustand  der  Mikroskope  so  aufserord entlich  genau 
waren,  kamen  in  Vergessenheit ,  so  dafs  Herr  L.  Trevira- 
nus  ***)  glaubte,  «twas  Neues  vcntdeckt  zu  haben,  als  er 
diese  Bewegung  des  Saftes  in  den  Schlauchen  der  Chara 
flexilis  L.  im  Jahre  1807  beobachtete.  Erst  Herr  llorkei 
zog  die  Schnfiten  Corti's  mehr  an  das  Licht  und  lehrte 
seit  dem'  Jahre  1811  über  die  Bewegung  des  Salles  in 
den  Chareu;  doch  ist  die  zweite  Corti'sche  Schrift  sciion 
durch  Herrn  Link  in  sein«i  Grundlehren  u.  s«  w.  citirt  * 
Gozzif)  erweiterte  die  Görti'schen  Beobachtungen  in  ein- 
zelnen Punkten;  er  unterband  einzelne  Schläuche  der 
Chara  üexilis  und  sah,  dafs  clnrch  diese  Theilung  des 
Schlauches  auch  zugleich  eine  Theilung  der  Circulation 
entstehe,  indem  nämlich,  nach  der  Unterbindung,  in  jedem 

*)  1.  c.  pag.  238. 
1.  c.  pag.  248. 

Weber  und  Mohr,  Utitai§t  wKatorlunde  H.  paff.  08.  iSiB 
—  vnd  BeitrSge  aar  Pflaoicnphytiolofie.  1811  pag«  91. 

t)  Bragoattlli  Gloraale  dl  fialea  ete.  Bec.  Ji.  T.  i  iBiB  pag.  190 
Jourii.  de  Ph^Mtjue.  Sept.  1818* 
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Tfielle  des  Sclilauches  eine  fiir  sich  bestehende  Circulation 
auftrete;  auch  durch  biofse  Eiiiknlckung  könae  man  ttne 
lokske  Tiieilaiig  der  Giroid«Cioii  bewirken. 

Selbst  diese  Bewegung  des  Saftes  in  den  Schläuchen 
der  Charen,  obgleich  dieselbe  schon  so  oft  beobachtet 
und  beschrieben  war,  irarde  später  von  vielen  Botanikern 
bestritten,  welcbe  jene  Pflanzen  offenbar  unter  sehr  ungün- 
stigen Verhältnissen  beobachtet  hatten,  aber  dennoch  ihre 
negativen  Resultate  bekannt  machten*  Gegenwärtig  mddi- 
ten  wohl  sXmmtlicbe  Botaniker  jene  merkwürdige  Bewe- 
gung im  Inneren  der  Charen-Schlauche  beobachtet  haben; 
doch  wurden  die  Beobachtungen  Corti's  an  den  andere 
Plansen  erst  vor  wenigen  Jahren  bestätigt 

Genauere  Beobachtungen  über  jene  Circulation  des 
Saftes  in  den  Chareu,  und  begloitr  t  mit  grpfsen  Abbildun- 
gen» erhielten  wir  erst  im  J^re  IBiB  durch  Herrn  Amid*); 
«kiselbe  machte  damab  betnahe  auf  alles  Wesendidie  auf- 
merksam, welches  diese  Erscheinung  bei  den  Charen  zeigt, 
uud  es  ist  seitdem  auch  nicht  viel  Neues  über  diesen  Ge- 
genstand publicirt  worden ,  obgleich  noch  eine  Reihe  von 
inelir  oder  weniger  umfangreichen  Abhandhingen  über 
denselben  erschienen  sind,  als  solche  nenne  ich  hier  die 
Arbelten  von  Herrn  C.  H.  Schultz  •♦),  Agardh«**),  €• 
Variey  f ),  H.  Slack  ff)  und  meine  eigenen»  welche  im 


0  OjwvMtoiiS  mIU  ovcvlaäSone  dd  Socfhic»  aella  Chart.  ^ 
Mqnorie  di  mt^m.  «t  Cmco  d«lk  Sootii  Mi«M  Tob.  ,VIU.  Vol.  U . 

i>oa<M  im. 

**)  Bie  Natur  der  lebcndlstB  Pflance.   I.  pag.  318—406. 

Nova  Acu  Acad.  C.  L.  G.  nat.  cur.  Tom.  XIII.  P.L  pag.  115. 
Üeber  die  Anatomie  und  den  Kreislauf  der  Cbaren. 

t)  Uebcr  Samen,  Keimung  und  Saft- Circulation  der  Chara  vul- 
läris;  nebit  andern  Bemerkungen.  Uebers.  aus  d.  Tr<-)usarN  of  tlic 
Soc.  of  arta,  manufact.  commcne  etc.  Vol.  48.  London  1832  von 
Herrn  fieiUchmSed.   S.  Flon  von  1834  Beiblätter  pag.  61^82. 

tf)  VAtr  das  ElcmenUr^Gowebe  der  Pflamea  «nd  einii^e  Fslle 
^cr  StA-OreaUlioa*  Bbenfalla  fibert.  ana  den  genamiteD  Schnfteo. 
Vol.  49.  London  1833.  —  Flora  von  1834.  Beabl.  peg.  31—60. 
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Jahre  1926*)  und  1835  **)  publicirt  wurden.  Diese 
.lange  Reihe  von  Arbeiten,  weiche  über  die  Bewegungen 
des  Safltes  in  den  Charen  geschrieben  wurde»,  ist  von  zu 
grorsem  Inhalte,  als  dafs  man  denselben  in  historischer  Rei- 
henfolge darstellen  könnte,  ohne  ein  Buch,  wie  das  vorlie- 
gende» damit  zu  überladen;  daher  sehe  ick  mich  genöthigt 
in  der  Folge  nur  eine  kurze  Darstellung  ,  von  den  Erschei- 
.nuDgeu  der  Bewegungen  im  laueren  der  Charen-SdiBudie 
zu  geben« 

.  Amici  setzte  seine  Beobachtungen  fort,  und  ihm  war 

es  vorbehalten,  die  Bewegung  des  Zellensafles  auch  in 
zusammengesetzten  Pflanzen  aufzutiaden,  nämlich  in  der 
Caulinia  fragilis  oder  Niyas  minor,  welche  offenbar  die- 
selbe Pflttize  ist,  welche  Gorti  mit  ma  plante  bezeichnet***)* 
Amici  hat  die  Erscheinungen  bei  der  Bewegung  des  Saftes 
in  den  einzelnen  Zellen  der  Kiyas  weitläuftiger  besclirie- 
ben  als  Corti,  indessen  er  hat  eigentlich  nichts  Neues  zu 
jenen  Beobachtungen  hinzugefügt,  sondern  dieselben  nur 
durch  sehr  deutliche  Abbildungen  anschaulicher  gemacht. 
In  den  Haaren,  welche  die  Narbe  der  Portulaca  oleracea 
bedecken,  beobachtete  Amici  eine  ahnliche  Bewegung  und 
g^.  dazu  in  BC  Fig.  XVI.  der  angefüluten  Abhandlung 
eine  Abbildung;  auch  machte  derselbe  bei  diesen  Unter- 
sudiungen  die  Entdeckung  der  Pollenschläuche  und  sah 
in  dem  jungen  Schlauche  eines  Pollonkornes  von  Portu- 
laca oleracea  eine  auf-  und  absteigende  Bewegung  von 
kldnen,  in  verworrener  Bewegung  befindlichen  Körper- 
chen, was  später  zuerst  von  R.  Brown  und  von  A.  m. 
ebenfalls  für  eine  Circulationi  ähnlich  dem  Cortrschen 


*)  Lmnaca  von  4827  pag.  55. 
**)  Nouvelles  obscnrat.  «ur  la  cireulaüon  <3u  suc  celluiaire  dans 
.  le«  plante«.  —  Ann.  dcsi  scieiic.  nat.  1835  ir.  pag.  257. 

S.  Osservazioni  raicrojcopiche  sopra  varie  piante.  Menionc 
del  SIg.  Prof.  Gio.  BatUaU  Amici.  luceriia  nel  Toq^o  XiX.  dcgli 
Atti  ddU  Societa  italiana  m  Modena.  1833.  Uebers.  In  Ann.  r^<^^ 
•ciene.  aat.  Mai  et  Juin  1824  und  in  Froitept  Motiun  von  183^ 
aber  ohne  Abbihllugen  daselbst. 
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Phänomen  erklärt  wurde.  Im  Jahre  1827  entdeckte  ich 
jene  BewegongeD  des  Zellensaftes  an  den  Gattungen  Val- 
lisneria  und  Hydrocharis     und  im  darauf  folgenden  Jahre 

bestätigte  ich  die  Corti'schen  Entdeckungen  an  mehreren 
anderen  Gattungen  **),  In  den  letzteren  10  Jahren  sind 
ähnlich«  Bewegungen  in  den  Zellen  der  Pflanzen  voll  ver- 
schiedraeii  Botanikern  entdeckt,  und  diese  ßeobachtuij^en 
werden  wir  später  ausfüiiriicher  mittheüen,  indem  sie  in 
innigem  Znsammenhange  mit  dei^enigen  Ansichten  stebM, 
welche  ich  «gegenwärtig  über  diese  Bewegung  des  Zelleii- 
Saftes  vortragen  werde.  -  '  '  ' 

Als  Corti  die  Bewegungen  in  den  ScUäncheii  der 
Charen  entdeckt  hatte,  belegte  er  dieselbe  mit  dem  Namen 
der  Circiilatioii;  diese  Benenmuii^  fand  gleich  damals  ziem- 
iidi  aiigemeinen  Widerstand,  denn  man  glaubte  es  erwei- 
sen zu  können,  dafs  ia  den  Pflanzen  keine  Oirculatioii' 
nach  Art  der  Bewegung  des  Blutes  in  den  Thieren  vor-- 
kommen  köinie.  Corti  erklärte  sich  in  seiner  zweiten 
Aibeit  ganz  deutlich,  was  er  bei  den  von  ihm  beobachte- 
ten Pflimzen  unter  Gircnlation  verstehe.  Sp&ter  nannte' 
man  jenes  Corti'sche  Phaiioiaen  die  eigcnthiiniKche  oder 
die  kreisende  Bewegung  des  Zellensaftes»  und  gegenwärtig 
gebraucht  man  zur  Bezeichnung  derselben  den  küneren" 
Namen  der  Rotations -Strömung. 

Ich  beginne  die  Darstellung  der  Rotatioiis-Ströntuiig  in 
den  Pflanzen  mit  einer  Beschreibung  dieser  Erscheinung' 
bei  den  Charen,  da  in  diesen  Pflanzen  jenes  interessante 
Phänomen  entdeckt  wurde. 

Die  Charen  sind  Conferven-artige  Gewächse,  welche 
bei  uns  in  allen  stehenden  Gewässern  in  grofter  Menge' 
vorkommen.  Eine  grofse  Anzahl  von  Charen -Alka  be- 
steht aus  einer  Läugeureihe  eiiifadier  Sclüäuche,  wovon 


S.  Heyen  Ueber  die  eig«Dtbumticbe  Säflebcw^gwi^  m  den 
Zdlen  der  PflanteD.  —  Nova  AcU  Acad.  C.L.G»  Tom.  XIII.  P.IL 

**)  S.  Ddber  den  Inhalt  der  Pflanaea^ZeHcii.  Berlui  i828v 
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jeder  Sehbnoh  eiii«  eiafoche  Zelle  isl,  deren  Membrui 

uiehr  oder  weiiiger  durchsichtig  ist.  Bei  einer  anderen 
Eeibe  von  Charen  sind  diese  schlaucliförmigen  Zellen  noch 
mit  einer  änderen  Ikiit  überzogen,  itnd  diese  besteht  ans 
kleineren,  langgestreckten  und  seitlich  aneinandergelagerten 
Zellen;  wie  es  Fig.  11.  Tab.  VIL  zeigt;  zu  diesen  Charen 
gehört  z,B«  Ohara  vulgaris»  m  jeaen  dagegen  Chara  flexilis* 
Die  Charen  mit  doppelten  Häuten  pflegen  nooh  gewöhn- 
lich mit  einer  Kruste  von  kohlensaurem  Kalke  bekleidet 
zu  sein»  und  sind  defsliaib  oft  sehr  undurchsichtig;  nur  in 
ganz  jungen  Exemplaren  der  Art  ist  man  im  Stande  die 
Rotations -Strömung  zu  entdecken.  Die  Wurzeln  dagegen 
bestehen  bei  allen  Charen  aus  äufserst  zarten  und  voll- 
k<Hnmen  durchsichtigen  Wurzelhärchen,  worin  man  jene 
Rotations-Stromung  anf  das  deofiiohste  beobachten  kann, 
wenngleich  auch  Herr  Agardh,  in  seiner  Schrift  über  die 
Charen»  zu  beweisen  suchte,  dais  in  diesen  Wurzeln  durch- 
aus keine  Bewegung  des  Salles  statt  finden  könne. 

Wenn  man  eine  solche  dünnhäutige  und  halb  durch- 
sichtige Ciiara  uuter  das  Mikroskop  legt,  so  bemerkt  man 
in  jedem  der  besonderen  Schläuche  derselben  eine  nnauf*- 
hörliche  Bewegung  von  kleinen  Körperchen  verscHiedeDer 
Grö&e  und  verschiedener  Form.  Diese  Körperchen  steigen 
in  einer  gewissen  Richtung  auf  der  einen  Seite  des  Schlau- 
ohes  in  die  Höhe^  kehren  an  dem  Ende  desselben  um  uod 
laufen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  einer  ganz  ähn- 
lichen Kichtuug  wieder  herab,  wo  sie  am  Ende  des  äclüau- 
ches  wieder  umdrehen,  auf  dem  ersteren  Wege  aberinab 
in  die  Höhe  steigen  und  die  angegebene  Bewegung  be- 
ständig wiederholen.    Betrachtet  man  mit  besonderer  Auf- 
merksamkeit die  Lage  der  einzelne  K;örperchen  unter 
sich,  welohe  hier  bestlindig  in  Bewegung  sind,  so  glaubt 
man  erkennen  zu  köiiiKii,  dafs  sich  dieselben  ganz  passiv 
verhalten,  und  dais  sie  schwimmend  in  dem  sich  bewe- 
genden Zellensafte  fortbewegt  werden;  zuweilen  bemeriLt 
'  man  wohl,  dafs  die  gröfseren  Körperchen  etwas  langsamer 
schwimmen  als  die  kleinen.   Auiser  diesen  gröüsereu  Kü- 
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gdelMii  findet  sich  ia  den  SAftstrom^  eine  nnxihlige 

Menge  von  kicmeii  Partikelcheii,  welche,  selbst  bei  3(XI- 
maliger  Vergröiserung,  nur  als  zarte  Pünktchen  und  uure- 
geirnüfsig  gefomiei  hat  dunshsiehtige  Kckperchen  encbei- 
Ben,  imd  alle  zusammen  werden  von  einer  schlehnigen 
Masse  eüigescbiosseu  und  gemeinschaftlich  fortbewegt. 

Die  groteren  jener  nrnkerschwimmenden  Kligelehen 
sind  nur  selten  regelmüfeig  rund,  sondern  metotens  sogar 
sehr  iinregelmäfsig  gestaltet  und  Ileai^entien  zeigen,  daCs 
sie  nicht  aus  Aiuylum  bestehen,  sondern  durch  Jodiue 
getbbrattn  gefärbt  werden,  obgleidi  sie  früher  rtm  anderen 
Beobachtern,  z.  B.  von  Herrn  Schultz  sogar  für  Luftbläs- 
chen erklärt  wurden.  Die  einzeluen,  oft  sehr  grofsen  und 
sehr  naii*gelttäftigen  Massen,  Welche  im  Safte  der  Charen 
«mhersehwimmeit,  werden  dnreh  Jodtne  ebenfalls  brinnlieh 
geCärbt  und  scheinen  aus  einem  condensirten  Schleime  zu 
bestehen;  sie  verändern  bei  dem  ZaMmmenstoTsmi  mH 
anderen  Paitikelehen  zwar  meht  ihre  Form,  wozu  sie  zn 
fest  sind,  aber  es  pflegen  sich  oftmals  mehrere  solcher 
Körperchen  zu  vereiuigeu  um  gröfsere  Massen  zu  bilden« 
Sowohl  die  einzelnen  gröikeren  K,4irperchen,  als  auch  die 
aus  diesen  entstandenen,  gröfseren  Zusammenballungen 
haben  oftmals  die  eigontliiimlichste  Form;  bald  sind  die 
einzehiea  mehr  regelmäisig  Iceulenlormig,  bald  fast  dreiecicig 
Mit  mehr  oder  weniger  scharfen  Kanten,  bald  sind  die 
einzekeu  Körperchen  traubeaforuiig  au  einander  gereiht, 
aber  immer  haben  sie  ein  Ansehen,  welcbes  dem  der  Jinulii»' 
Kügelohen  gleicht,  welches  durch  starke  Kälte  aus  dem 
Zellensafte  der  Pflanzen  geschieden  ist.  In  ganz  durch- 
sichtigen Steugelschläuchen  der  Chara  vulgaris  habe  ich 
einigemal  bemerkt,  dafo  auch  die^  unregelmäßigen  Kör- 
percheu  einen  leisen  grünen  Anflug  zeigten;  aber  anlSser 
diesen  Massen  kommen  zuweilen  auch  mehr  oder  weniger 
gro&e  und  runde  Kügelolien  von  einem  h»i  durchsichtigen 
zarten  Sehleime  vor,  welche  durch  Jodine  ebenfaUs  gelb 

gefarbL  werden. 

Als  Gesetz  kann  mau  auuehmeo,  dals  bei  deuChureu 
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die  Parlikelohfn  des  einen  Stromes  nie  in  der  Masae  des 

entgegengesetzt  verlaufenden  Stromes  unmittelbar  über- 
treten, sondern  stets  bis  zu  den  Enden  der  Zellen  ver- 
laufen nnd  daselbst  umdrehen;  es  kommen  jedoch  Ans- 
iiahmen  vor,  welche  indessen  sehr  natürlich  zu  erklären 
sind.    Wenn  nämlich  der  Zellensaft  eine  auffallend  grofse 
Masse  von  festen  Gebilden  enthält,  was  besonders  zur 
heifsen  Jahreszeit,  wenn  die  Vegetation  sehr  kräftig  ist, 
beobachtet  wird,  so  hänfen  sich  verschiedene  jener  Kugel- 
eben   und  Klümpchon   zu  gröTseren  Ballen  zusammen, 
welche  eine  halbdurdisichtige^  conglomerirte  Masse  bilden 
und  langsam   mit   der  allgemeinen  Strömung  fortbewegt 
werden.   Begegnen  sich  dergleichen  Massen  aus  entgegen- 
gesetzten Strömungen,  dafs  sie  mit  einander  zusammen- 
atofsen  mSssen,  so  trägt  es  sich  öfters  zu,  dafls  einzehie 
derselben  in  der  Mitte,  zwischen  den  beiden  entgegenge- 
setzten Strömungen  liegen  bleiben,  und  nun  einige  Zeit 
hindurch  um  ihre  eigene.  Achse  gedreht  werden,  indem 
der  eine  Strom  den  Baih  ii  nach  der  einen  Richtung,  und 
.der  entgegengesetzte  nach  der  anderen  Richtung  hiube- 
wegt  In  anderen  Fällen  treten  bei  solchem  Zusammen- 
stofeen  nicht  selten  verschiedene  Kügelchen  aus  dem  einen 
Strome  in  den  entgegengesetzten  binüber,  und  nachdem 
sich  die  zusammengestoDsenen  Massen  getrennt  haben, 
geht  wieder  altes  auf  gewöhnlichem  Wege  vor  sich  hin. 
Endlich  tritt  auch  der  Fall  ein,  dafs  sich  die  Amyiuia- 
Kugeln  und  Schleimkiumpen  an  einzelnen  Punkten  in  sol- 
cher Masse  anhäufen,  dafs  sie,  bei  deren  Zusammenstofeea 
mit  der  Masse  des  entgegen !?esetzten  Stromes  den  ganzen 
Schlauch  verstopfen,  dadurch  die  Bewegung  des  roürenden 
Saftstromes  unterdrücken  und  zu  einer  anderen  Bahn 
zwingen.    Bei  solchen  Unterbrechungen  bilden  sich  so- 
gleich zwei  fiir  sich  bestehende  Rotations-Strömungen,  die 
eine  verläuft  auf  der  einen  Seite  des  neu  entstandenen 
Hindernisses  y  die  andere  dagegen  auf  der  anderen  Seite» 
und  somit  geschieht  hier  eine  Theilung  des  Saftstromcs 
auf  uatüriichem  Wege,  was  man  durch  Umknicken  des 
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SeUanckes,  oder  dareh  UnterUiidung  anch  kiinsdidi  her- 
beiführen kann.  Gewöhnlich  dauert  eine  solclie  Theüung 
der  Rotations -Strömung,  ,wie  ich  [dieselbe  in  der  Ohara 
capitata  mehrmals  entstehen  sah*)»  einige  Zeit  hindurch  an, 
dann  aber  trennen  sich  wieder  die  zusammen  g^ehalltM 
Massen  und  kehren  mit  den  entgegengesetzten  Strömungen 
wieder  zu  ihrer  alten  Bahn  zurück.  Dergloichen  Theilun^ 
gen  des  RotationsstromeB  sind  in'  anderen  Fällen»  B&mNeii 
in  den  Zellen  höherer  Pflanzen  noeh  viel  ' complioirteri 

worüber  spater  die  Rede  sein  wird. 

Alle  diese  zuletzt  angeführteu  Beobachtungen»  beson- 
den  die  Theilang  des  Rotationsslromes»  mag  dieselbe 
kSnstlich.oder  natnrlieh  veranlagt  worden  sein,  sind  wohl 
die  unumstöfslichsten  Beweise  gegen  das  niiithmafslieho 
Vorhandensein  einer  Scheidewand  zwischen  den  entgegen« 
gesetzten  Strömungen  «ines  und  desselben  Schlanches. 
Schon  Ccnrti  und  Fontana  erwiesen  es  dnrch  ihre  Beob- 
achtungen, dals  eine  solche  Scheidewand  nicht  existire, 
aber  neuerlichst  ist  diese  Ansicht  durch  Herrn  Slack  in  der 
schon  angeführten  Abhandlung»  von  Neuem  auij^tellt 
Derselbe  glaubt  beobachtet  zu  haben,  dafs  sich  die  roti* 
rende  Flüssigkeit  bei  den  Charen  um  einen  Sack  wälze, 
welcher  in  der  Mitte  des  Schlauches  liege  und  nur  klare 
Flüssigkeit  ohne  Kägelchen  enthalten  soll;  auch  Herr Varley 
tbeilte  diese  Ansicht,  welche  jedoch  nur  noch  historisch 
\viclitig  ist,  denn  wie  sollte  jene  Strömung  fortbestehen 
können,  wenn  man,  bei  dem  Vorhandensein  einer  Scheide* 
wand  den»  Sohkuich  einknickt,  oder  wenn  sidi  auf  natBr-- 
lichem  Wege  Hindernisse  bilden,  welche  eine  Theilung  des 
Rotatiousstroines   veranlassen.     Andere  Beobachter  wie 
z.B.  UerrSehnhz  glaubten  eine  Luftschicht  annehmen  zu 
müssen»  welche  die  entgegengesetzten  Ströme  eines  Schlau- 
ches von  einander  trenne,  docli  von  dem  Allen  ist  nichts 
zu  sehen,  und  es  würde  sehr  leicht  sein,  der  verschiedenen 
Lichtbrechung  wegen»  diese  Luftschicht  im  Inneren  des 
Saftes  der  Zelle  zu  erkennen. 
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Schneidet  man  einen  Cliaren- Schlauch  mitten  durch, 
so  fli^ist  der  Saft  mit  deu.  dariu  eutliaiteueu  Kügelcheu 
ans  vndy  wenn  man  denselben  in  reines  Wasser  fliefsen 
UM,  so  Vemerkt  man,  dafs  dieser  Saft  gröfstentheiis  niokt 
so  düuufliissig,  als  gewöhnliches  Wasser  ist,  mit  welchem 
^  siok  daher  nur  langsam  vennisckt.  Bei  diesem  Aus- 
strömen des  Zellensaftet  hemerkt  man,  dals  die  Flüssig- 
keit des  einen  Stromes,  welcher  gerade  nach  der  Schnitt- 
flache  hin  gerichtet  war^  immer  zuerst  ausströmt,  während 
der  andere  Strom  erst  seine  Balm  volkndet  nnd  davn 
dem  ersteren  anf  eben  demeelhen  Wege  folgt.  Diese  Be- 
obachtung ist  schon  vou  Corti  gemacht,  doch  ich  glaube, 
dafs  sich  dieselbe  rein  physikalisoh  erklären  läfiit. 

Die  Richtung  der  Strome  ist  in  den  ScMaeclMin  der 
Charen  durch  eine  eigenthiiniliche  Vorrichtung  genau  be- 
lehnet. Es  ündet  sich  nämlich  bei  den  Charen,  was  bis 
jetzt  bei  keiner  anderen  PAanze  bekannt  gewonlen  ist, 
dafs  sich  kleine  grüngefärbte  Körperchen,  welche  in  Linien 
aneinander  gereiht  sind,  der  inneren  Fläche  des  Chareu- 
$ehlauches  ankgäi,  nnd  zwar  ganz  regidmäis%,  die  eine 
Reihe  an  die  andere,  wie  es  Fig.  12  Tab.  VIL  zeigt.  In 
den  jüngsten  Schläuchen  der  Charen  verlaufen  diese  roseii- 
kranzförüiig  aneinander  gereihten  Kügeichen  ganz  papraüel 
der  Längeiiachsfr  der  Zelle,  wiein  ii  Fig.  12  Tab.  VB.,  doch 
in  den  ausgewachsenen  Schläuchen  verlaufen  diese  Linien 
schräg  und  schneiden  die  Längenachse  in  einem  spitzen 
WinkeL  Und  ganz  ebenso  verhilt  es  sieh  mit  dem  Laufe 
der  Str6rae  im  Inneren  der  Schlioehe!;  in  d€n  jtmgeren 
Schläuchen y  wie  es  auch  die  Richtung  der  Pfeile  angieht^ 
verliefen  die  Ströme  parallel  der  Achs«,  indem  sie  genan 
jener  Richtung  folgten,  in  weloker  die  grünen  ZeUensafit* 
Kiigelcheu  gelagert  sind,  in  den  alteren  dagegen  folgen  sie 
ebenfalls  der  Lagerung  der  grünen  Kiigeichen  und  beschreib» 
ben  demnach  eine  spiralförmige  Bahn,  welche  sioh,  je 
nach  der  Länge  des  Schlauches,  mehrmals  um  die  Achse 
desselben  windet 

Betrachtet  man  diese  Masse  von  gründen  Kiigelehen, 
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wddie  dme  Unterbrochiiiig  lkst  die  ganze  Hälfte  der  in- 
neren Schlauchfläche,  gleicKsam  wie  mit  cincui  breitca 
made  bedecken,  so  kann  man  es  verfolgen,  wie  dieses 
Band  «n  dem  finde  des  Schlauches  sich  umbiegt  und  nun 
auf  der  entgegengesetzten  Sclilauchfläche  verläuft,  so  dafs 
die  ganze  Fläche  mit  jener  grünen  Masse  bekleidet  ist, 
hts  auf  zwei  schmale  Streifen»  welche  sich  zwischen  den 
Rindern  jener  Bänder  hinziehen,  und  bei  der  Beobachtung 
des  grünen  Schlauches  auf  jeder  Seite,  als  ein  schmaler 
Ungefärbter  Streifen  erscheint^  der  sich  ebenfalls  spiral- 
iftrmig  um  den  Schlauch  windet,  was  in  der  kleinen  Dar-- 
Stellung  iii       12  Tab.  VII.  bei  c  und  bei  11  nur  zuia  Theil 
zu  sehen  ist.    Die  grünen  Kügelchen  jener  Bänder  sind 
anfangs  sehr  klein,  und  sind  sämmtlich  durch  eine  Schleim- 
lage eingehüllt,  mit  welcher  sie  der  inneren  Fläche  der 
Sciüauchhaut  anhängen.   Daß  die  Spirale  Stellung  dieses 
grünen  Bandes  wie  sie  in  den  alten  Schläuchen  vorkommt» 
zu  einer  früheren  Zeit,  als  sich  dieselben  noch  in  unvoli- 
kouiiuen   ausgewachsenen   Zustande   befanden,  ebenfalls 
iNurallel  der  Läiigeuachse  des  Schlauches  war,  das  geht 
ans  der  Beobachtung  junger  Pflanzchen  der  Art  hervor«^ 
Auch  sieht  man  in  der  Zelle  i  i  Fia.  12  Tab.  \  II.  einen  kb  i- 
nen  Theü  mit  solchen  gerade  gestellten  grünen  Kugclcheu 
bekleidet,  und  in  derselben  Weise  sind  alle  die  kleinen 
Schlauche  p,  q,  r,  s,  t  u.  s.  w.  bekleidet,  ja  in  den  grö* 
fsereii  Schläuchen  hh  und  o  o  wird  durch  die  beiden  Li- 
nien in  m  m  und  n  n  die  Indiflerential-Linie  angedeuteti 
wekhe  zwischen  den  beiden  grünen  Bändern  liegt  und 
olme  Kügelclieu  besetzt  ist.    Ebenso,  wie  bich  in  diesen 
Schläuchen  der  gerade  Verlauf  jener  grünen  Streifen  iu 
«inen  Spiralen  verwandelt  hat^  so  ist  auch  die  Richtung 
des  Saftstromes  auf  Reiche  Weise  verändert. 

Diese  Uebereiustiuimuug  in  der  Richtung  der  Ströme 
mit  der  Lage  der  grünen  Streifen ,  brachte  verschiedene 
Beobachter  zu  der  Ansicht,  dafe  die  Ursache  der  ganzen 
Stroiiiuüg  gerade  in  dieser  Anordnung  der  grünen  Kügel- 
cheu  zu  suchen  sei|  weiche  die  breiten  Streifen  (s^usam- 
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meDsetzea.   Herr  Amici  vei^lich  diese  Streifen  mit  galva-- 
nischen  S&iden  und  glaubte,  dafe  durch  ihre  Wirkung  die' 
Strömung  hervorgerufen  würde,    und  andere  Butanikcr 
zeigten  sogar,  daiö  die  Saftbcwcgiiiig  in  allen  denjenigen 
Theilen  der  Charen  nicht  stattfinden  Jcönne,  wo  man 
solche  Vorrichtungen  mit  den  grihien  Kügelchen  nicht 
finde,  als  z.B.  in  den  zarten  Schläuchen  der  Wurzeln  und 
in  den  kleinen  Schläuchen,  welche  die  Oberhaut  der  Ohara 
vulgaris  bilden,  wovon  in  Fig.  11  Tab.  VII.  die  Abbildung 
gegeben  ist;  indessen  da  jene  Bewegung  auch  in  allen  die- 
sen Theilen  enthalten  ist,  wie  es  auch  die  Abbilduugen 
zeigen,  so  mufs  jene  Ansicht  über  die  vermiiihete  Ursache 
der  Bewegung  irrig  sein.    Es  ist  indessen  nicht  zu  ver- 
kennen, dafs  auch  in  den  zarten  Wurzelschläucheu  der 
Charen  eine  eigenthümliche  Vorrichtung  sichtbar  wird, 
welche  daselbst  ebenfalls  den  Lauf  der  Strömung  vor- 
zeichnet; es  scheint  diese  Vorrichtung  in  einer  dünueu 
Schleimhaut  zu  bestehen ,  welche  «ich  auf  ganz  ähnliche 
Art  der  inneren*  Fläche  der  Schläuche  anlegt ,  wie  die 
spiralförmig  gewundenen  grüntii  Bänder  in  dem  Stengel 
und  den  Aesten  derselben  Pflanze.    Aber  auch  diese  Vor- 
richtung kann  nicht  die  Ursache  der  Bewegung  sein,  denn 
in  den  WilnKelchen  mehrerer  zarthantigen  Charen,  als  der 
Ch.  intricata  und  capitata  habe  ich,  selbst  bei  starken 
Vergröfeerungen,  keine  Spur  davon  beobachten  können, 
und  in  den  Zellen  aller  übrigen  Pflanzen,  wo  Shnfiche 
Bewegungen  vorkommen,  da  bouKMkt  man  ebenfalls  keine 
Spur  von  solchen  besonderen  Vorrichtimgen,  welchen 
man  vielleicht  die  Ursache  der  Bewegung  zuschreiben 
könnte. 

Bei  den  Charen  mit  doppelten  Häuteu  habe  ich  ge- 
funden, dafs  auch  in  allen  Zellen  der  äu&eren  umkleidenden 
Haut  jene  Bewegungen,  weldie  Corti  entdeckte,  statt- 
finden. Wenn  mau  p^anz  junge,  noch  im  Moraste  wach- 
sende Individuen  von  solchen  Charen  mit  doppelten  Hau« 
ten  beobachtet,  oder  solche,  die  im  Dunkeln  gezogen  sind, 
so  wird  mau  liau%  ia  alicu  dicdca  Rindeu-ZcUcu  die 
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ganze  Zellenschicht  pflegt  dann  so  <lurchsichtig  zu  sein, 
4äs  Juan  unter  derselben  noch  ganz  deutlich  die  Strömung 
in  groften  ScUeuche  bemerkt  Die  Zellen  der  Rinden- 
sdiicht  sind  wohl  immer  ebenso  gelagert,  wie  sich  die 
Richtung  des  Saftstromes  im  inneren  Schlauche  verhält, 
Bimlich  ebenfalls  dem  Laufe  einer  Spirale  folgend,  doch 
iD  diesen  äufseren  Zellen  verlaufen  die  Ströme  genau  an 
den  Seiteiivvänden,  und  also  parallel  mit  der  Achse  der 
Zdle«  Wird  die  Pflanze  älter,  so  zeigeu  sich  die  Strö- 
mnngen  in  den  Rinden- Zellen  immer  seltener  und  so 
kommt  es  endlich  dahin,  dafs  man  an  alten  ausgewachsen 
neu  Exemplaren,  welche  stark  mit  Kalk  incrustirt  sind, 
auch  keine  Spur  von  jener  Strömung  mehr  bemerkt 

Bei  den  jungen  Theilen  der  Charen,  wie  in  denjeni« 
gen,  weiche  bei  q,  r,  s,  t  in  Fig.  12  Tab.  VIT.  abgebildet 
sind,  da  zeigen  sich  die  Massen  des  Saftstromes  in  ganz 
anderer  Art»  als  in  den  ausgewachsenen  Schläuchen  der 
ahen  Charen.  Es  sind  liier  fast  nur  schleimige  Massen, 
welche  bis  auf  die  äufsert  feinen  Moleküle ,  welche  darin 
eatballen  sind,  ein  ganz  gleichmäfsiges  Ansehen  gewähren, 
und  sie  sind  es  auch  ganz  allein,  welche  in  den  jungen 
Schläuclien  der  äufseren  Charen -Haut  die  Ströme  bilden, 
die  Fig.  11  Tab«Vll,  darstellt  Diese  sich  fortbewegenden 
Seideimmassen  sind  üsi  immer  der  Flache  der  Zellen- 
»embran  angeheftet  und  schleichen  gleichsam  an  diesen 
um  die  Zellenhöiiie  herum,  bald  in  Form  eines  feinen 
Stromes,  bald  zu  einer  grö&eren  Masse  angesammelt,  ganz 
in  der  Art,  wie  es  die  Abbildung  in  Fig.  11  Tab.  VII.  dar- 
stellt Es  ist  besonders  interessant  zu  sehen,  wenn  sich 
diese  dicken  Schleimmassen  in  den  Winkeln  und  den  En- 
den der  Zellen  umdrehen,  wobei  sie  oftmals  Formen  an- 
nehmen, welche  mit  gröfseren  Infusorien  Aehnlichkeit  zeigen. 
Die  Anziehung,  weiche  die  Zellenmembrau  auf  diese  zar- 
ten Schleimmassen  veranlaist,  bewirkt  ein  Breiterwerden 
der  angehefteten  Masse,  die  sich  mit  dieser  breiteren 
Flache  so  lange  fortzieht,  bis  dals  sie  auf  irgend  eine 
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Weise  davon  getrennt  yAvA  tmi  Anib  hh  ekle  seUietstSn^ 
dige  Schleimmasse  umherschwimmt.  Zuweilen  ist  diese 
rottrende  Schleiminasse  in  mehrere  Theüe  getbeüt,  die 
sich  aber  häftflg,  besonders  an  den  Enden  der  ZeUen 
einander  vereinigen  inid  an  einer  anderen  Stolle  sich  wie- 
der zufällig  trennen;  so  lange  die  Masse  grofs  genug  ist, 
um  die  ganze  innere  Fl&che  der  Zeilenmembran  zu  be- 
kleiden, so  lange  findet  auch  diese  ZertheUung  nicht  statt. 
Werden  die  Sdiläuche  grölser,  so  wird  die  schleimige 
Masse  verhältnifsmä&ig  geringer »  aber  daneben  treten  nur 
noch  die  einzelnen,  mehr  oder  weniger  groften  und  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Kügelchen  auf,  welche  in  dem 
wasserhellen  Zellensafte  umhersohwimmen  und  neben  jenes 
strömenden  Schleimmassen  gleidizeitig  die  Bewegung  in 
den  Zellen  ausmachen.  Man  sieht  dieses  in  den  Schläu- 
chen ffgg,  0  0  und  hh,  der  Fig.  12  Tab* VU.  so  deutlich  wie 
möglich  darstellt;  die  grünen  Massen,  wdche  auf  der  in- 
neren Fläche  dieser  Schläuche  gelagert  sind,  wurden  in 
der  Abbildung  fortgelassen  um  die  Bewegung  im  Inneren 
der  Schläuche  deutlicher  zu  zeigen. 

Die  Schnelligkeit  der  Strömungen  in  den  SchlSueben 
der  Charen  ist  anfterordentlich  grofs,  jedoch  verschieden 
nach  dem  Alter  und  nach  der  Lebhaftigkeit,  womit  die 
Pflanze  vegetirt;  die  Wärme  und  das  Licht  haben  hierauf 
den  gröfstcn  Einflnls.  Je  lieifser  die  Witterung  ist,  desto 
schneller  sind  die  Bewegungen  in  den  Zellen,  bei  übrigens 
gleicher  Vegetationskraft,  und  Je  niedriger  die  Temperatnr, 
desto  langsamer  treten  sie  auf.  Wenn  man  ein  jnn^s 
Pflänzchen  der  Chara  vulgaris  zur  heüsen  Sommerzeit  be- 
obachtet, worin  die  Rotations- Strömung  im  Inneren  der 
grofsen  Schläuche,  so  wie  auch  in  allen  Zellen  der  umklei- 
denden Haut  vorkomm,  so  geniefst  man  wahrlich  ein 
bewunderungswürdiges  Schauspiel,  denn  die  Richtung  der 
Strömungen  ist  in  den  verschiedenen  Zellen  im  Allgemeinen 
verschieden,  so  wie  auch  die  Schnellii^keit  der  Strömungen 
in  den  Zeilen  der  äufseren  Rinde  und  in  deu  groDsen  Schlau- 
dien  versdiieden  ist 
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ik  Charen  tödte,  und  aus  den  Versuchen,  welche  so  oben 
durch  iierrn  Dutrochet  *)  publicirt  worden  sind»  geht  liep- 
m;  dafe  die  Schnelligkeit  in  der  Bewegung  des  Zeileni- 
Saftes  durch  Anwendung  von  höherer  Temperatur  des 
Wassers  bedeutend  beschleunigt  wird,  dafs  dieses  aber  nur 
Itts  27*^  C.  gehe,  dem  höhere  Temperatur  macht  die 
Bewegung  anfangs  etwas  langsamer,  doch  erholt  sie  sich 
bald  wieder  zur  gewöhnlichen  Schnelligkeit.  Ein  Wasser 
von  45"  C*  Temperatur  tödtet  dagegen  die  Pflanze  äugen- 
Uioklichsty  was  ich  ebenfalls  bei  Ohara  vulgaris  und  Gh. 

capitata  bemerkt  habe. 

Den  Einüuü»  des  Lichtes  auf  die  Charen  sucht  Herr 
Dntrodiet  als  nnumgängüch  nöthig  für  die  Erhaltung  der 
Circulation  darzustellen,  und  zwar  nach  den  gewöhnliche^ 
ABsichteu,  wonach  das  Licht  als  ein  Mittel  wirkt,  durch 
welches  die  Zersetzung  der  Kohlensaure  bewirkt  und  die 
Fixation  der  KoMe  ausgeNhrt  wird.  Indessen  wenn  diese 
Ansichten  richtig  wären,  so  inüfste  das  Saiierstoffgas  in 
Form  von  Luftbläschen  unter  Wasser  entwickelt  werden, 
was  idh  aber  bis  jetzt  bei  gewöhnlicher  Belaichtimg  nodi 
niemals  habe  wahrnehmen  können.  Das  Licht  scheint  auf 
die  Bewegung  in  den  Schläuclien  der  Charen  durchaus 
gar  keine  Wirkung  aoszniiben,  denn  ich  habe  Charen- 
Nanaen  mehrere  Monate  lang  in  einem  dunkeln  Ranme 
genau  bedeckt  stehen  lassen,  aber,  bei  einer  Temperatur 
voa  7— 8®  R  noch  immer  ebenso  lebhafte  Bewegungen 
b^erkty  als  eben  dieselben  Pflanzen  im  Sommer  nnd  bei 
einer  höheren  Temperatur  zeigten.  Herr  Dutrochet  hat 
mehrere  Charen  in  einen  vollkommenen  fuisteren  Raum  bei 
14—22*  C.  gestellt  nnd  beobachtet,  dafs  die  Bewegung 
hl  den  Meisten  langsamer  wurde  und  in  den  jungen 

*)  Observat.  siir  le  Chara  flcxll>lis.  (?!)  Moclifications  •dam.  U  cir- 
culation de  cctte  plaiile  sous  rinlluence  tVun  changeraent  de  teinpe- 
nture  d*uiie  irrilation  iDecaniquey  d'action  des  scls,  des  arides  e( 
dfs  alcalu,  de  ccllc  des  narcotiques  et  de  ralcohol.  —  V.  Comptct 
rcodoi  etc.  1837.  Nro.  2a  pag.  77d. 

\ 


•Pflanseii  sogar  im  24.  oder  26.  Tage  gSttzKoh  aufhörte, 

wobei  sie  bloiclisiiohtig  geworden  waren.  Mit  der  Bleich- 
sucht der  Gharen  hat  es  indessen  eine  eigene  BewaodmiSy 
welche  darin  besteht«  dafe  sich  die  Zelien  der  äuikerea 
Haut  ablösen  und  nur  der  innere  zarte  Schlauch,  wclclier 
bei  der  Chara  vulgaris  nur  sehr  wenige  kleine  grüne  Kü- 
gelchen  auf  der  inneren  Fläche  aufzuweisen  hat,  zurück- 
bleibt und  ein  bleiches  Ansebn  zeigt.  Die  Endglieder  dieser 
Charen  sind  jedoch  noch  immer  ebenso  schön  grün,  als 
die  frischen  Pikn^en,  wenn  sie  auch  noch  so  lange  im 
Dunkeln  standen;  die  Bewegung  in  ihren  Schläuchen  hört 
auch  nur  mit  dem  Tode  der  Pflanze  auf. 

HerrDutrochet  setzte  eine  Chara  in  ein  luftleeres  Wasser 
und  sperrte  die  Röhre  in  Quecksilber  ab;  die  Saftbewe^ 
gung  erhielt  sich  auch  in  diesen  Verhaltnissen  bis  'zum 
23.  Tage  und  endete  erst  mit  dem  Leben  der  Pflanze,  also 
ungefähr  in  derselben  Zeit,  als  bei  vollkommenem  Licht- 
mangel.  Es  möchte  vielieicht  am  rechten  Orte  sein»  wenn 
ich  hier  auf  Cortis  alte,  aber  schönen  Versuche  aufmerk- 
sam mache;  auch  dieser  genaue  Beobachter  sah  schoi^ 
dais  die  Bewegung  in  den  Charen  allmälich  langsamer 
wurde,  wenn  die  Pflanzen  unter  Oel  oder  unter  Milche  lagen. 
Corti  brachte  Charen  in  den  Recipienten  einer  Luftpumpe, 
verdünnte  die  Luft  so  weit  es  ging  und  lie&  die  Pflanzen 
48  Stunden  darin  stehen.  Die  Saftbewegung  hatte  aufge- 
hört aber  nachdem  die  Pflanzen  in  frisches  Wasser  gelegt 
%\'aren,  begann  dieselbe  wieder  nach  Verlauf  von  8  bis 
12  Stunden. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  es  noch,  dafs  die  Strö- 
mungen in  den  Schläuchen  der  jungen  Charen  sogleich 
stocken,  oder  wenigstens  sehr  langsam  vor  sich  gehen^ 
wenn  man  das  Pflanzchen  verletzt,  etwa  durch  Abschneiden 

mehrerer  der  Aeste;  nach  einiger  Zeit  erliolt  sich  das 
Pflanzchen  wieder,  und  in  den  unverletzten  Zellen  beginnt 
wieder  die  Rotations  »Strömung.   Man  möchte  aus  dieser 

Erscheiiuiiiii;  schiicfsen,  dafs  die  Lebensthätigkeit  der  ver- 
schiedenen Zeilen  der  ganzen  Pflanze  in  einem  gewissen 
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Zusammenhange  stehe,  obgleich  es  bekannt  ist,  dafs  diese 
Zeilen  auch  Üür  sich  allem  bestehen  können. 

Aach  die  mechanischenEinwirkungenhatHerrDutFOchet 
in  Bezug  anf  die  Saftbewegong  in  den  Charen  aufmerksam 
beobachtet.  Jetler  Druck  und  jede  mechanische  Heizung 
des  Ciiaren- Schlauches  bo\\  irkt  ein  augenblickliches  Lang- 
samwerden und  selbst  vollkommene  Gessation  der  Saftbe- 
wegung, welche  sich  aber  bald  wieder  erholt,  ganz  im 
Verhältnisse  der  Starke  der  Einwirkung.  Wirkliche  Ver- 
letzungen der  Membran  eines  Charen-Scblauches  und  wenn 
dieselbe  auch  nur  mit  der  Spitze  einer  Nadel  geschieht, 
bringt  augenblickliches  Aufhören  der  Bewegung  liervor, 
welche  nie  wieder  zurückkehrt.  Die  Wirkung  der  Ver- 
letzungen bei  den  Charen  sind  überhaupt  von  ganz  ähn- 
licher Art,  wie  die  bei  den  übrigen  Pflanzen,  in  deren  Zel- 
len ähnliche  Bewegungen  vor  sich  gehen.  Schneidet  man 
einzelne  Äeste  der  Charen  ab,  so  cessirt  die  Bewegung 
in  den  zunächst  liegenden  Zellen  auf  längere  Zeit,  ja  bei 
der  Vallisneria  dauert  es  oft  bis  10  und  bis  15  Minuten, 
bis  die  Bewegungen  in  den  Zellen  des  angefertigten  Schnit- 
tes wieder  in  voller  Lebhaftigkeit  vor  sich  gehen. 

Herr  Dutrochet  will  auch  beobachtet  haben,  dafs  der 
einfache  Charen -Schlauch  leichte  convulsivisehe  Bewc- 
goB^en  zeigt  y  wenn  man  demselben  eine  Ligatur  anlegt 
ja  dasselbe  Phänomen  hat  sich  gezeigt,  wenn  der  eine 
Knoten  eines  Internodiums  gestochen  wurde  und  auch, 
wenn  die  äufsere  Rindenhaut  abgeschabt  ward«  Herr  Du- 
trochet will  bemerkt  haben  >  da&  die  Reihen  grtiner  Kü- 
gelcheii  auch  in  diesen  Fällen  die  Ursache  der  Bew  egungen 
sind,  denn  es  sollen  sich  dieselben  zuweilen  im  Zikzak 
krummen,  ähnlich  den  Muskelfiebem,  aber  die  Membran 
des  Schlauches  nimmt  dabei  keinen  AntheO.  Mir  ist  es 
indessen  nicht  gelungen  diese  interessanten  Angaben  durch 
Beobachtungen  bestätigen  zu  können;  das  Zusammenkrüni- 
uen  im  Zikzak  sah  ich  immer  in  Folge  einer  mechanijschen 
Einwirkung. 

Interessant  sind  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über 

Heyen.  PB.  Pliyiiol.  II. 
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die  Ebwirkiili^  verschiedener  chemischer  Stoffe  auf  die 

Saftbewegiing  in  den  Charen,  deren  Wirkung  auf  die  Ex- 
citabüität  der  Thiere  bekannt  ist,  doch  wird  auch  hier  des 
alten  Gorti*s  ähnlicher  Beobachtniigen  nicht  gedacht.  Es 
wurde  ein  Stück  einer  Chara  in  eine  Lösung  von  kausti- 
schem Kali  gestellt,  welche  ^\nr  desselben  enthielt;  die 
Bewegung  wurde  2uerst  langsam,  doch  5  Minuten  darauf 
wurde  sie  wieder  sehr  stark.  Nach  25  Minuten  wurde 
die  Bewegung  wieder  langsam  und  nach  35  Minuten  hörte  • 
sie  gänzlich  auf«  Kalk  wasser  hob  die  .Bewegung  in  den 
Charen-Schlauchen  in2 — 3 Minuten  auf;  ich  wiederholtediese 
Versuche  und  fand  dieses  auffallende  Resultat  eb(  nfalls  be- 
stätigt. Augenblickliches  Eintauchen  der  Charen  in  Kalkwas- 
ser  schadet  den  Pflanzen  nichts,  doch  nach  ^  5  und  6  Minu- 
ten langer  Einwirkung  horte  die  Bewegung  in  denselben  auf. 

In  einer  Lösung  von  Weinsteinsäure  (1  Th.  auf  50Th. 
Wasser)  dauerte  die  Bewegung  in  den  Charen  Schläuchen 
Jiur  10 — 12  Minuten;  in  einer  schwächerü  Lösung  dieser 
Säure  (1  Th.  auf  1000  Th.  Wasser),  wurde  die  Bewegung 
sehr  langsam  y  doch  5  Minuten  später  erlangte  dieselbe 
wieder  ihre  Lebendiglceit  durch  die  Reaction  der  Lebens- 
thätigkeit  Nach  f  Stunden  wurde  die  Bewegung  wieder 
langsam  und  nach  einer  Stunde  hörte  sie  ganz  auf.  Aebn- 
lieh  verhielten  sich  auch  die  Charen  in  einer  Lösung  von 
Meersalz»  und  Herr  Dutrochet  kam  durch  diese  Beohach' 
tunp^en  zu  dem  Schlüsse,  dafs  starke  Dosen 'von  Salzen 
und  von  Säuren  die  Bewegung  in  den  Charen  für  immer 
aufheben,  dais  aber  eben  dteöelben  Stoffe  in  geringeren 
Quantitäten,  anfangs  zwar  eine  Stockung  in  der  Bewegung 
des  Saftes  veranlassen ,  dafs  aber  später  diese  schädliche 
Einwirkung  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanze  wieder 
bekämpft  wird,  und  die  Bewegung  nach  w!e  vor  zubeöbach- 
ten  ist.    Indessen  ganz  ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit 
dem  Vegetations- Prozesse  bei  anderen  Pflanzen,  und  an- 
dere Resultate  konnte  man  äudk  nicht  mehr  erwarten« 

In  einem  Charen- Schlauche,  welcher  in  eine  Losung 
von  Opium- Extrakt  (1  Th.  auf  144  Tb.  Wasser)  gestellt 
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warde,  war  die  Bewegung  6  Minuten  nach  der  Einwir- 
kung gänzlich  aufgehört.  Nach  einer  viertel  Stiiiide  be- 
gann sie  wieder  ganz  langsam,  Hoch  nach  einer  halben 
Stande  hörte  sie  ganzlich  ao£  In  einer  schwächeren 
apnim-Lösang  (ITh.  anf  288  Th.  Wasser)  war  die  Wir- 
kung äiiiiiich^  doch  nach  10  Minuten  kehrte  die  Bewegung 
wieder  ein  und  dauerte  mit,  angeblich  noch  gröiserer 
Sehnelligfceit,  noch  18  Stunden  hindurch.  In  einer  halb* 
sostarken  Opium- LÖsnng  wurde  die  Bewegung  nur  etwas 
langsamer  und  kehrte  später  mit  noch  gröfserer  Lebendig* ' 
keit  zurück. 

Die  Einwirkung  des  Alkohols  auf  die  Bewegung  ver- 
hält sich  ähnlich  der  Wirkung  des  Opiums.  Aehnüche 
Beobachtung^  hat  man  auch  an  anderen  Pflanzen  ange- 
stellt,  vorzüglich  finden  sich  dergleichen  in  einer  Disser- 
tation von  Schiibler  und  Zeller:  r('l)L'r  die  Einwirkung 
verschiedener  Stoffe  auf  die  Voe^ftation  etc.  Tübingen  1836. 

Herr  Becqnerei  *)  hat  eine  Reihe  interessatiter  Ver- 
suche angestellt,  um  die  Natur  der  Kraft  zu  erforschen, 
welche  jene  Kreisströmungen  des  Saftes  in  den  Schläuchen 
der  Charen  veranlassen«  Herr  Amid  u.  A.  m.  hielten  jene 
Thätigkeit  für  eine  der  galvanisdien  Kraft  ähnliche,  wddhe 
durch  die  Säuichen  von  ^ünen  Kiigelchen  veraiilafst  wür- 
den, womit  die  innere  Fläche  der  Charen -Schläuche  be- 
kleidet ist  Die  Entladung  kleiner  Sänien  durch  schnecken- 
förmig gewundene  Charen  brachte  in  der  Saftbewegung 
derselben  keine  Veränderung  hervor,  woraus  der  Schlufs 
gezogen  worde,  dafs  die  Bewegung  'in  den  Charen  nicht 
durch  die  Electricitat,  sondern  durch  eine  andere,  ihrer 
Natur  nach  noch  ganz  unbekannte  Kraft  verursacht  werde. 
Dagegen  führten  die  Beobachtungen  über  die  Wirkung  an- 
Utender  Strdme  anf  die  Bewegung  in  den  Charen  za 
Änderen  interessanten  Resultaten.  Die  durchgehende  Elec- 
tricität  bewirkt  anfangs  eine  Erstarrung  der  Bewegung, 


*)  Influence  de  F^lectricit^  sur  la  circulabOD  du  Chara.  ^ 
Coopt  reod.  1837  pag.  784.  ' 
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welche  sich  ganz  nach  der  Stärke  des  Stromes  richtet, 
find  zwar  zu  gleicher  Zeit  aaf  beiden  Strömen,  d.  h.  aof 

(leiii  aufsleigon(l<Mi  und  auf  dem  herabsteigenden.  Hat  maa 
durcli  eine  gewisse  IMattenzahi  die  Säule  so  stark  gemacht, 
dafs  ihre  Wirkung  die  Bewegung  sogleich  aufhebt^  so  fängt 
dieselbe,  einige  Augenblicke  nachher,  unter  dem  Einflösse 
des  electrischeu  Strouies  wieder  an,  und  kehrt  zu  ihrer 
friUieren  Lebhaftigkeit  zurück.  Vergröfseri  man  nochmals 
die  Zahl  der  Platten  «Paare,  so  steht  die  Bewegung  von 
Neuem  still,  und  das  kann  man  in  der  Art  fortset/en,  .so 
dais  durch  die  Wirkung  einer  starken  Säule  die  lieweguDg 
auf  mehrere  Stunden  Stillsteht  Durch  allmäiiche  Wegnahme 
der  Platten -Paare  kann  man  die  Bewegung  wieder  um  so 
schneller  zurüc^kfulireu,  doch  wird  keine  Desorganisation 
durch  den  durchlaufenden  eiectrischen  Strom  verursacht 
So  zeigte  sich  also  die  Wirkung  der  Electricitat  auf  die 
Saftbewegung  in  den  Charcn  ähnlich  der  Wirkung  der 
Wärme,  nur  eine  Beschleunigung  derselben,  konnte  durch 
die  Electricitat  nicht  verursacht  werden,  was  doch  bei  der 
Einwirkung  der  Wärme  beobachtet  wird. 

Die  Chareu  zeigeu  die  beschriebene  Rotations -Strö- 
mung in  allen  ihren  einzelnen  Theileu,  nur  der  conferven- 
artige  Pollen  in  den  Aetheren  und  die  inneren  Zellen  des 
Sporangiums  sind  davon  ausgeschlossen;  in  ganz  jungen 
Schläuchen  ist  ebenfalls  noch  keine  Strömung  zu  sehen, 
aber  vielleicht  nur  delshalb,  weil  auch  noch  keine  Schleim^ 
massen  darin  gebildet  sind.  , 

Noch  interessanter  als  in  den  Charen,  erscheint  die 
Rotations^trömung  in  den  vollkommeneren  Pflanzen,  wein 
tdlen  nebeneinanderliegenden  Zellen  dergleichen  StrSmmi- 
gen  wahrzunehmen  sind ;  am  einfachsten  findet  man  diesel- 
ben in  den  Arten  der  Gattungen  Najas  und  Vallisneria, 
und  nach  letzterer  Pflanze  werde  ich. diese  Erscheinmig 
zuerst  ausführlicher  beschreiben.  Fertigt  man  zarte  Schnitte 
aus  der  mittleren  Substanz  der  Blätter  von  Vailisneria  spi 
raliSy  so  wird  man  Zellen  zur  Ansicht  erhalten, .  welche 
denen  inFig.  2  Tab»  VIlLmehr  oder  wenigerähnlich  erscheinea» 
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uad  uacLdem  diese  Schnitte  eine  kurze  Zeit  luadurch  im 
Wasser  gelegen  haben,  beginnen  die  Kiigelohen,  welche 
in  den  Zellen  gelagert  sind,  ihre  Rotations- Strömiiiigen. 
Dieäe  Bewegungen  in  den  einzelnen  Zellen  sind  hier  be« 
sonders  deutlich  wahrnehmbar,  indem  die  Wände  der  Zellen 
.ganz  ungefärbt  und  vollkommen  durchsichtig  sind,  während 
die  Kiigelchen,  welche  eben  diese  Bowegung  zeigen,  sclioa 
grün  gefärbt  -  sind. .  In  jeder  einzelnen  Zelle  findet  sich 
eine  besondere,  ganz  fitr  sich  bestehende  Rotations -Strö- 
mung, welche  in  ihrer  Richtung,  unabhängig  voji  den  Strö- 
iouBgeu  in  den  nebenauliegenden  Zellen  ist,  wie  man 
dieses  am  deutlichsten  in  der  Abbildung  selbst  sehen  kann, 
wo  die  Riditung  der  Ströme  stets  durch  die  Pfeile  ange- 
deutet ist. 

Die  grünen  Zellensaft -Kiigelchen  dieser  Pflanze,  so 
wie  alle  übrigen  festeren  Massen,  welche  in  den  Zellen 

dergleichen  Pflanzen  noch  zuweilen  voi  kaiiinien,  steigen, 
ähnlich  wie  bei  den  Chareu,  auf  der  einen  Seite  der  Zelle 
hinauf,  ändern  an  der  einen  Grundfläche  der  Zelle  ihre 
lUchtong,  um  zur  anderen  Seite  der  Zelle  zu  gelangen 
und  an  dieser  hinaf)ziisieigen;  auf  der  eutgegeugesetzteu 
Grandfläche  der  Zellen  dreht  sich  die  Richtung  der  Kii- 
gelchen wieder  zu  der  ersteren  Seite  der  Zelle,  um  hier 
wieder  Junaufzusteigen  und  den  gau/,en  Laut"  von  Neuem 
zu  beginnen.    Es  zeigt  sicli  also  hierselbst,  dals  die  ganze 
Rotations-Strömung  in  dem  Laufe  der  Kügelcheu  besteht, 
welche  bestöndig,  der  inneren  Fläche  der  Wand  entlang, 
um  die  Höhle  der  Zellen  verlaufen;  wo  keine  Kügelcheu 
sind,  da  sieht  man  auch  keine  Bewegung,  und  würde  sich 
daselbst  der  Zellensaft  bewegen,  so  wäre  diese  Bewegung 
nicht  walirnehuibar,  weil  der  Zellensait  ganz  wasserhell 
und  vollkommen  durchsichtig  ist.    Es  ist  von  besonderem 
Interesse  zu  sehen  ^  wie  die  Umdrehung  des  Kügeicfaen-» 
Stromes  an  deo  Enden  der  Zellen  erfolgt,  besonders  wenn 
^ieh  eine  grofse  Menge  derselben  zusammengehäuft  hat, 
wie  bei  e  oder  bei  f ;  hier  kommt  es  zuweilen  vor,  dafe 
dieselben  das  Ende  der  Zelle  so  «tark  fiillcn,  da£s  eine 
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Verstopfung  stattändet  und  dadurch  die  Bewegung  dersel- 
ben eine  geraume  Zeit  hindurch  unterbrochen  urird;  end- 
lich winden  sich  emzelne  Kiigelchen  aus  dieser  Masse 
hervor,  ihnen  folgen  immer  mehr  und  mehr,  und  endlidi 
gehl  wieder  Alles  den  alten  Gang*  Durch  solche  Hinder- 
nisse,  welche  gerade  bei  den  Umdrehnngspunkten  vorkom* 
men,  werden  die  vorhandenen  Zusammciigruppi rangen  der 
Kügelchen  wieder  aufgehoben  und  es  gehen  neue  daraus 
hervor»  welche  ebenso  asufallig,  ab  die  früheren  auflreten. 
Man  wird  nämlich  schon  aus  der  Abbildung^  deutlich  wahr- 
nehmen, dafs  in  diesen  Gnippirungen  der  Kügelchen  keine 
R^;el  herrscht;  bald  liegen  sie  einzeln,  bald  zu  zwei  oder 
zu  drei,  bald  aber  auch  in  mehr  oder  weniger  großen 
Haufen  vereinigt,  was  aber  durch  die  Bewegung  sehr  bald 
wieder  verändert  wird.  Die  Abbildung  aus  der  Vallisneria 
in  Fig.  2  Tab.  VIIL  ist*  zur  Winterzeit  angefertigt,  nach- 
dem die  Pflanze  langer  als  9  Monate  in  reinem  Brunnen- 
Wasser  vegetirte;  die  Abbildung  in  Fig.  3  ist  dagegen  zur 
Sommerszeit  ausgeführt»  als  die  Pflanze  so  eben  aus  ihrem 
natürlichen  Standorte  gezogen  war.  Man  steht  in  dieser 
letzteren  Abbildung,  dafs  in  den  Zellen  noch  aufser  den 
grüngeiärbten  Kügelchen  einzelne,  mehr  oder  weniger  grolse 
Schleittimassen  vorkomnkeiiy  welche  hie  und  da  die  Kiigel- 
chen  einbiiUeu  und  sich  njit  denselben  geuicinschaftlich 
fortbewegen,  oder  auch  wohl  in  unregelmäfsig  geformteu 
Massen  für'  sich  allein  der  Zellenwand  anliegen  und  sich 
alsdann  ebenfalls,  und  ganz  in  derselben  Art  fortbewegen, 
wie  wir  es  von  den  grüngefarbten  Zellensaft-Kügelchen  ange- 
geben haben.  Auch  habe  ich  bereits  im  ersten  Theile  dieses 
Buches  pag.  205  nämlich,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafe 
zu  gewissen  Zeiten  auch  die  einzelnen  grün i^n. färbten  Zel- 
lensaft-Kügeichen  in  der  Vallisneria  mit  einem  regelmäfsig 
elliptischen,  aber  ebenfalls  grünli^  gefärbten  SchleimaDr 
hange  versehen  sind,  welchen  ich  ebenso,  wie  die  anderen 
Schleimmassen,  worauf  ich  vorliin  aufmerksam  machte, 
für  Reserve-Nahrung  der  Pflanze  halten  muis.  Wenn  sich 
jene  grünen  Kugelchen  mit  ihrer  eUipttschen  Sdileun- 
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Atmosphäre  unmitteUiar  der  Zellen  wand  nSheren,  so  wird 
die  Schleimmasse  sofort  angezogen  und  erhält  dadnrch  ein 

längliches,  vielen  kieiaea  lafuborien  sehr  ähaliches  Ansehen, 
was  um  so  täuschender  ist,  indem  auch  diese  Kügelchen 
den  gewöhnlichen  Lanf  om  die  ganze  innere  Fläche  der 
Zellen  vollführen.  Tast  in  allen  Fallen  läuft  das  rnnde 
grÜAe  Kügelchen  voran,  und  die  dazu  gehörende  Sclüeim- 
mass^  welche  etwas  heller  gefärbt  ist^  folgt  dem  Kügelchen. 
Darch  zufälliges  Anstofeen  anderer  Bläschen,  wird  die  At- 
mosphäre wiederum  von  der  Zellenwand  getrennt,  worauf 
sie  sogleich  ihre  frühere  elliptische  Form  annimmt  und 
wie  gewöhnlich  dem  Kügelchen  folgt 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  die  Kügelchen  in  denZellf  ii 
der  Schnitte,  welche  ia  den  angefahrten  Abbildungen  dar- 
gestdlt  sittd^  immer  genau  den  Seitenwänden  der  Zellen 
anlegen;  dieses  ist  auch  fast  immer  der  Fall,  wenn  der 
Schnitt  parallel  den  beiden  Blattüächen  gefüiirt  wird.  Führt 
man  dagegen  den  Schnitt  in  solcher  Richtung»  dais  er  mit 
dem  vorhergehenden  einen  rechten  Winkel  bildet,  so  wird 
man  sehen,  dafs  fast  in  allen  Zellen,  jene  Kügelchen  ge- 
rade die  obere  und  untere  Fläche  der  Zellen  berühren, 
mid  dafs  die  Seiten  derselben  Zellen»  welche  natürlich  bei 
den  vorhergeführten  Schnitten  gerade  die  vorliegenden  Flä- 
chen bildeten,  ganz  frei  von  Kügelchen  sind.  Den  voll- 
ständigen Aufischludi  erhält  man  über  diese  .£rschei|iuiig 
dunh  Vertikal-  oder  Querschnitte,  wdche  aber  in  diesem 
Falle  so  dick  gefertigt  werden  müssen,  dafs  einzelne  Zel- 
len nicht  zerschnitten  werden,  um  die  Bewegung  der  dariu^ 
enthaltenen  Kügelchen  auch  in  diesen  Fällen  beobaditen 
zu  können.  In  Fig.  4  Tab.  VIII.  habe  ich  einen  kleinen 
Theil  eines  solchen  (Querschnittes  aus  dem  Blatte  der  Val- 
lisneria  spiralis  dargestellt;  freilich  sind  es  nur  einige 
wenige  Zellen,  in  welchen  noch  die  Bewegung  vorhanden 
war,  aber  sie  reichen  hin,  um  die  Stelle  in  den  verschie- 
denen Zdlen  anzugeben,  wo  gerade  die  Lage  des  Stromes 
befindlich  ist  In  der  Abbildung  zeigt  a  b  die  Epidermis 
der  oberen  und  c  d  die  Epidermis  der  imtereu  Blattüäclie; 
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die  .Zelle»  dieser  beideu  Schichtea  sind  stark  mit  grünge- 
färbten,  ziemlich  elliptisch  geformten  Kügelchen  'gefüllt 
und  in  ihnen  war  schdii  alle  Rotations-Strömung  erloschen; 
in  den  Zelleuschichten  g  h  und  i  k  dagegen,  welche  unmit- 
telbar neben  den  äuiseren  Zellenlagen  befindlich  sind,  da 
ist  die  Hichtung  der  Strdme,  welche  in  den  nnverletzt^ü 
Zellen  zu  sehen  waren,  durch  die  beigesetzten  Pfeile  an- 
gedeutet Auf  diesem  Querschnitte  sieht  man  nämlich  die 
Grundflächen  der  Zellen  vor  sich,  und  der  Strom,  welcher 
hier  \on  ciji»  r  Seite  zur  anderen,  aber  genau  parallel  der 
Oberüäche  des  Blattes  verläuft,  ist  gerade  der  umkehrende^ 
wie  wir  ihn  auf  der  Abbildung  des  Längenschnittes  in  e 
oder  f  Fig.  2  n.  s.  w.  kiennen  gelernt  haben.  Ans  dieser 
'  Richtung,  welche  die  Kügelchen  in  ihrem  Verlaufe  über 
die  Grundflächen  der  Zellen  k,  1,  m  u.  s*  w.  einsclilagen,. 
wird  es  auch  erklärlich,  dafe  dieselben  auf  d^  Längen- 
schnitten  immer  an  den  Seiten  der  Zellen  Jicrah  oder  hin- 
auflaufen, denn  z.  13.  in  der  Zelle  k  kommen  die  Kügelchen 
bei  n  aus  der  Tiefe  hinaufgestiegen,  biegen  von  ihrem  Laufe 
ab,  indem  sie  der  Grundfläche  folgen  müssen  und  verlau- 
fen auf  derselben  bis  o,  wo  sie  plötzlich  verschwinden, 
indem  sie  hier  wieder  in  die  Tiefe  zurückgehen.  Der- 
gleichen Zellen  jedoch,  welche  in  der  Mitte  liegen,  und 
gleichsam  Verbindungen  zwischen  den  Zellenschichten  der 
beiden  Blattflächen  bewirken,  wie  z.  B.  die  Zelle  p,  zeigen 
eine  ganz  andere  Richtung  des  Stromes  der  Kügelcheo; 
derselbe  verläuft  in  diesen  von  der  Seite  der  eben  Bhitt- 
fläche  zur  Seite  der  entgegengesetzten  Blättfläche,  bildet 
also  mit  der  Richtung  des  Stromes  in  den  äufseren  Zellea- 
schichten  gh  und  ik  gerade  einen  rechten  WinkeL 

Diese  Angaben  über  den  V^erlauf  der  Zellensaft-Kügel- 
chen  in  den  Zellen  der  Vallisueria  findet  man  fast  ganz 
allgemein  bestätigt,  so  dafs  man  dieselben  gleichsam  wie 
Gesetze  fiir  jene  Rotatious-Strdmnngen  ansehen  kann; 
nur  in  sehr  seltenen  Fällen  weicht  die  Kichtung  der  Ströme 
hievon  ab.  So  habe  ich  z.  B,  einigemal  beobachtet,  dds 
die  Ströme,  wenn  dieZellen  sdhr  lang  waren,  nicht  parallel 
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der  LäDgeoftchse  der  Zelle  verhefeii,  sondeni  dieselbe  in 
einem  sehr  spitzen  Winkel  schnitten  und  sich  also  spiral*» 
förmig  um  die  Achse  herinnzogen,  wie  dieses  auch  die 
Zeile  a  b  in  Fig.  3  Tab.  VUi  zeigt  Der  Ffeil  giebt  die 
Richtung  des  Stromes  an,  nnd  die  zwei  Pfeile  darunter, 
weiche  etwas  heiler  gezeichnet  sind,  deuten  die  Richtung 
des  entgegengesetzten  Stromes  auf  der  entgegengesetzten 
'Seite  der  Zelle«  In  einigen  anderen,  ebenfalls  nur  sehr 
seltenen  Fällen,  findet  man  einzelne  Zellen,  wo  sich,  an 
deui  einen  Ende,  ein  mehr  oder  weniger  grofser  Theii 
des  Zellen -Inhaltes  von  dem  allgemeinen  Rotations-Strome 
getrennt  hat,  und  für  sich  allein  in  einer  rotirenden  Be- 
wegung, dkm  einem  hestBndigen  Drehen  um  seine  Adise 
befindlich  ist,  während  außerdem  noch  die  gewöhnliche 
Rotations- Strömung  in  dem  übrigen  Theile  der  Zeile  vor 
sich  geht  In  der  Zelle  cd  Fig.  2  Tah.  VUI.  findet  sich 
eine  solche,  von  der  allgemeinen  Strüniuiig  getrennte 
Masse  in  e,  welche  aus  4  grünen  Zellensaft- Kii gelchen 
und  dem  umhüllenden  sehr  fein  kömigen  Schleime  beste- 
hen. Die  Grdfee  solcher  Ballen,  welche  sich  beständig 
um  ihre  Achse  drehen,  ist  in  verschiedenen  Zellen  sehr 
verschiedefii  oft  nur  aus  wenigen  Kugelohen  und  einer 
groften  Schleimmasse,  oft  aber  aus  sehr  vielen,  20  bis  30 
und  noch  mehr  bestehend.  Die  Ilotations-Ströraung  geht  in 
dem  übrigen  Theile  der  Zelle  ununterbrochen  fort,  dreht 
sich  aber  schon  von  dem  abgetrennten  Bidlen»  also  in  der 
angegebenen  Abbildung  schon  bei  f ,  ganz  wie  es  die  Rich- 
tung der  Pfeile  augiebt.  Zuweilen  bilden  diese  getrennten 
Massen  einen  linsenförmigen  Körper,  der  mit  seiner  brei- 
ten Flache  auf  der  Grundfläche  der  Zelle  liegt  und  sich 
ebenfalls  beständig  um  seine  Achse  drelit,  aber  nach  Art 
einer  horizontalstehendeu  Scheibe;  in  diesem  Falle  ist  also 
die  Richtung  der  Bewegung  der»  aus  dem  allgenieinen 
Strome  getremiten  Körperchen  eine  ganz  andere,  als  die 
der  aligemeinen  Rotations -Strömung,  welche  sich  vor  dem 
linsenförmigen  Körper  ganz  wie  gewöhnlich  umdreht.  Wir 
werden  später  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Ersdieinungen 
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nochmals  aufmerksam  machen»  hier  will  ich  nur  noch  bemer- 
kem  daft  «PS  diesen  BeobachtoDgen  schon  hervorgeht,  dafe  die 
Bewegung  der  Zellensaft-Kiigelchen  nicht  immer  unmittel- 
bar von  den  Zelienwänden  abhängig  sein  kaufi»  d.&w^  wir 
haben  ob^  gesehen,  dai^  sieh  der  Strom  auch  entfernt 
von  der  Grandfläche  der  Zelle  umdrehen  kann,  wie  z.  B. 
hei  f  in  Fig.  3  Tab.  VIH.  und  später  werdej|  wir  es  noch 
anfiallender  sehen» 

Diese  Bewegungeii  d^  ZellensalUCtigelchen  konmeii 
in  allen  Zellen  der  Vallisnerieii  und  der  Gattung  Najas 
vor,  doch  sterben  die  Zellen  der  Epidermis  oder  der  äufse- 
ren  ZeUenachicht  gewöhnlich  «ehr  ba|d  wei(  ab,  dafe 
man  nnr  noch  m  ganz  jungen  Vallisnerien-Bllitteni  ein- 
zelne Bewegungen  iu  den  Epidenuis-Zeilen  wahrnimmt  Bei 
diesen  Pflanzen  ist  es  besonders  auSsUend  bemerkbar,  dsis 
die  Bewegung  der  ZeUensaft-Kügelchen  in  Folge  des  Schnit- 
tes sogleich  stillsteht,  iiiul  erst  einige  Zeit  nachher  wieder 
begumt;  ich  habe  bemerkt,  dafs  dieses  abermalige  Auftre- 
ten der  Strömung  um  so  schneller  erfolgt,  je  kräftiger 
die  Pflanze  und  je  wärmer  das  umgebende  Medium  ist 
Im  Sommer  bei  sehr  greiser  Hitze,  wird  man,  oft  gleich 
munittelbar  'naoh  der  Anfertigung  einea  Schnittes  die  Be- 
wegung der  KBgelchen  in  demselben  wahrnehmen;  ud 
Winter  dagegen  dauert  es,  oft  selbst  bei  15  — 18  Grad 
Wärme  eine  viertel,  ja  eine  halbe  Stunde,  bis  die  Bewe- 
gung in  allen  Zellen  wieder  gehörig  vor  sich  geht 

Diese  beschriebene  Bewegung  der  ZeUensaft-Kügd' 
chen  in  der  Vallisneria  und.  in  anderen  Pflanzen,  wo  die- 
selbe in  gleicher  Weise  vor  sich  geht,  könnte  auf  2wei- 
&che  Art  erklart  werden,  einmal  namlioh,  indem  man  dem 
Zellensafte  die  Bewegung  zaschreibt  und  die  Kügelchen 
mechanisch  mitschwimmen  lä&t,  und  zweitens,  indem  iuau 
den  Kugelchen  selbst  jene  fortschreitende  Bewegung  an- 
schreibt. Für  die  erstere  Ansicht  sprach  sowohl  bei  den 
Charen,  als  auch  hier,  bei  den  voUkommeußren  Wasserge- 
wädisen,  die  gleiehioä&ige  Bewegung  der  neben  einander 
liegenden  Kügelchen  und  das  augenblickliche  Aufhören  die- 


Digitized  by  Gck  -^n^ 


235 


ser  Bewegaog  nach  dem  Hervortreteu  derselben  aus  den 
Zellen;  indessen  wäre  diese  Ansicht  för  alle  Fälle  die 
richtige,  so  wurde  jene  Trennung  einzelner  Kiigelchen 
aus  der  allgemeinen  Strömung,  wie  wir  sie  kurz  vorher 
ausführlich  beschrieben  haben,  schwer  begreiflich  werden, 
besonders  derjenige  Fall,  wo  die  besondere  Rotining  einer 
linsenförmigen  Masse  unmittelbar  auf  der  Grundfläche  der 
Zelle  *^^eschieht.  Aus  diesen  Krscheinung(!n  möchte  man 
schon  bei  der  Vallisneria  anzunehmen  geneigt  werden,  dals 
die  Bewegung  zuweilen  den  Kiigelchen  selbst  und  alleUi 
in  dem  ZeUensafte  dieser  Pflanzen  vorkonunenden  festen 
Gebilde  zukommt;  bei  solcher  Annahme  wäre  es  erklär- 
lich, wie  zuweilen  einzelne  Kügekhen  an  den  Enden  der 
Zellen,  während  sie  ini  Begriffe  waren  umzudrehen,  diese 
Bewegung  beendig  fortsetzen  und  dadurch  eine  eigene, 
von  der  allgemeinen  Strömung  unabhängige  Rotirung  zu 
Stande  bringen,  wobei  die  übrigen  Kiigelchen  oberhalb 
dieser  getrennten  ihre  Bewegung  fortsetzen.  Aber  am 
auffsllendsten  wird  diese  Meinung  durch  die  Erscheinun* 
gen  der  Rotationsstroinung  in  den  vollkommeneren  Pflan- 
zen unterstützt,  wovon  in  der  Folge  die  Rede  sein  wird; 
und  obgleich  ich  selbst,  geleitet  durch  die  früheren  Beob- 
ftchtongen,  die  Roti^tionsstrdmung  früher  ganz  allgemein 
nach  der  ersteren  Ansicht  zu  erklären  suchte,  so  glaube 
ich  doch  [gegenwärtig  die  sprechendsten  Gründe  für  die 
andere  Ansicht  anführen  zu  können,  nach  welcher  der 
Grund  der  Bewegung  in  sehr  vielen  Fallen  den  festen 
Stoffen  selbst  zuzuschreiben  ist. 

Die  Hydrocharis  Morsus  ranae  zeigt  in  ihren  Zellen 
ganz  ähnliche  Strömungen  wie  die  Vallisneria,  doch  in  den 
schönen  Wurzelhaaren  dieser  Pflanze  sind,  in  Bezug  auf 
diesen  Gegenstand,  mehrere  höchst  interessante  Erschei- 
nungen wahrzunehmen.  Ich  habe  früher  die  Rotations- 
Strömung  in  den  laiigen  und  ausgewachsenen  Wurzelhaa- 
ren dieser  Pflanze  beschrieben  und  durch  Abbildungen  *) 

^)  S.  Nova  Acu  Actd.  C  L.  C  T.  XUI.  P.  II.  pa«.  660. 
Tab.  XLV.  Fif.  6. 
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erklärt;  die  Richtung  der  Pfeile  gicht  daselbsi  dea  spirai- 
lÖnnigen  Lauf  des  Strdmes  an,  welcher  sich^  iu  besonders 
langen  ll:i<iren  der  Art,  wohl  4 — önial  um  die  Achse  dar 
Zeile  wuidet.    Wenn  mau  aber  diese  \V  urzelLärchen  in 
ihrem  ersten  Auftreten  aus  verlängerten  Papillen  der  Wur- 
zelzellen beobachtet,  so  findet  man  den  Verlauf  der  Strö- 
mung nicht  spiralförmig,  sondern  die  Richtung  ilesscllicn 
ist  parallel  der  Läugenachse  der  Zelle,    In  Fig.  ö.  Tak 
VIII,  habe  ich  eine  Abbildung  eines  jungen  Wurzelhärehea 
der  Hydrocharis  Morsus  ranae  nach  ÜäÜmaliger  Vergrülk*- 
rung  gegeben;  der  gröfste  Theil  dieser  langen  Zelle  ist 
mit  einer  opaken ,  schleimigen  und  feingeköraten  Masse 
gefüllt,  welche  zusammenhängend,  beständig  um  die  ganze 
innere  Fläche  der  Zelle  herumgetrieben  wird  und  zwar  in 
der  Richtung  der  ang^benen  Pfeile.    Sobald  aber  eiu 
solches  Wurzelhaar  länger  wird,  nimmt  auch  dieltichtaiig 
des  Stromes  einen  Spiralen  VcrJauf  an,  und  zugleich  ver- 
änderi^  sich  die  Contenta  des  Ilärciiens  höchst  aulialleud. 
In  den  erwachsenen  Haaren  bestehen  die  rotirenden  Mas- 
sen  in  äufserst  kleinen  Kögelchen  und  mehr  oder  weniger 
grofsen  und  unregelmäfsig  geformten  wolkenartigen  Schleini- 
massen^  welche  einzeln  in  dem  wasserhellen  Zellensafte 
umherschwimmen,  während  In  dem  jungen  Haare  alle  diese 
Massen  noch  zusammenhängend  waren.    Es  ist  ein  bewun- 
derungswürdig schöner  Anblick,  wenn  man  ein  kleines  End- 
chen  der  ^  zartesten  Wurzelzasem  der  Hydrocharis  beob* 
achtet,  worauf  Hunderte  und  Hunderte  von  Wurzelhaaren 
bcündlich  sind,  welche  bei  ihrer  groisen  Durclisichtigkeit 
alle  Bewegungen  im  Inneren  zeigen. 

Dieser  Uebergang  der  ebenen  Bahn  des  Stromes  in 
eine  spirale,  ist  oflonbar  eine  Erscheinung  von  grofser  Be- 
deutung und  aller  Aufmerksamkeit  werth,  sie  beruht  viel- 
leicht auf  der  Drehung  der  ZeUenmembran  um  ihre  eigene 
Achse;  wenigstens  liefse  sich  diese  Erscheinung  bei  den 
langen  \V  urzeihaareu  und  selbst  in  den  Cliaren  auf  diese 
Weise  erklären,  wo  durch  die  frühere  gerade  Stellung  der 
grünen  Kiigeichen  auf  der  inneren  Flädhe  des  Schlauches 
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die  spätere  Drehung  desselben  erweislich  wird.  Doch  wir 
baben  schon  bei  der  ValUsneria  den  Fall  kennen  gelernt, 
4a&  eine  spirale  Drehung  des  Saftstromes  auftreten  kann» 

ohne  dafs  man  eine  Dreliiino^  des  Zellenschlaiiclie«;  anneh- 
men dürfte,  welclie  nämlich  in  diesem  Falle  rund  umher 
von  anderen  Zellen  eingefaßt  und  festgehalten  ist  Man 
mofe  aber  diese  Erklärung  von  der  Entstehung  des  spi*- 
ralen  Laufes  der  Zellensaft-Kiigelchen  ganz  aufgeben,  wenn 
sie  auch  bei  den  Charen  die  richtige  sein  mag»  denn  in 
anderen  Pflanzen  werden  wir  kennen  lernen,  dass  sich  die 
Ströüuiüg  in  ihren  Riclituiig^en  vielfach  ändert,  aher  im 
Allgemeinen  immer  wieder  auf  die  Spirale  zurückkommt, 
wenn  auch  die  einzelnen  Arme  dieser  Ströme  nicht  pa« 
rallel  verlaufen,  was  aber  geschehen  miifste,  wenn  ihre 
Spirale  Richtung  von  der  Drehung  der  Zeiienhaut  abhän- 
PS  wäre« 

Einen  grossen  Zuwachs  erhielt  die  Lehre  von  der 

Rotationsströmiiiig  in  den  Pflanzen- Zellen  durch  Herrn 
Robert  Brown's  *)  Entdeckung  einer  ähnlichen  Bewegung  iu 
den  Zellen  der  niedlichen  Haare,  welche  die  Basis  der 
Staubfäden  der  Tradescantia  virginica  bekleiden.  Diese 
Entdeckung  ^wurde  zuerst  durch  Herrn  Slack  in  der  auf 
|Mig*211  angeführten Schrifl  näher  beschrieben,  und  durch 
Abbildungen  erklärt  Herr  Slack  nannte  diese  Strömungen 
in  den  Haaren  der  Tradescantia  ein  wahres  \V  uiiderwerk, 
deim  man  erstaunt,  in  einer  so  zarten  und  zierlich  ge- 
formten Zelle  mehrere,  äu&erst  feine  Strömungen  nach 
ganz  verschiedenen  Richtungen  hin  zu  beobachten,  ohne 
irgend  eine  besondere  Ursache  wahrzunehmen,  welcher 
man  die  Veranlassung  dieser  Bewegungen  zuschreiben 
konnte,  und  man  kann  auch  diese  Erscheinung  Stunden 
nnd  ganze  Tage  hindurch  anschauen,  ohne  dieselbe  zu  be- 
greifen. Auch  von  Herrn  Slack       wurde  das  Phänomen 


*)  On  the  Sexual  Orfant'  and  Iropregnation  in  Orcbideae  and 
^  Aidepiadeae.  i881.  pag.  21.  . 
9*)  S.  Flora     1831  BdbUtler  pag.  ^ 
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uBrichtig  aufgefafst,  denn  er  giaobte,  daft  sich  die  beire- 
genden  Ströme  2wi«toheil  der  ZdHeninenibran  und  der  ge- 
färbten Masse  im  inneren  der  Zelle  befinden,  welche  er  als 
eingeschlossen  in  einem  besonderen  Sacke  ansieht^  mn  den 
eigentlich  die  zarten  StrÖmmigen  verlaufen  soUen.  Doch 
die  gefärbte  Masse  in  diesen  Haarzellen  der  Tradescantia 
ist  nichts  weiter ^  als  der  blau  gefärbte  Zellensaft  und 
von  einer  besonderen,  dies^  Masse  nmsehliefeenden  Mem- 
bran ist  bei  guter  Beobachtüng  nichts  zu  sehen,  also  war 
Herrn  Slack's  Ansicht  von  diesen  Bewegungen  unrichtig, 
was  sich  besonders  noch  in  der  Folge  heraussteilen  wird. 
Herr  Slack  entdeckte  ahnliche  Bewegungen  in  ieh  Haaren, 
welche  auf  dem  Schlünde  der  Corolla  von  Pentastemon- 
Arten  sitzen,  und  er  beschreibt  diese  Ercheinung  mit  fol- 
genden Worten:  Die  Strömungen  in  diesen  Haaren,  worin 
sehr  kleine  Theilchen  schwimmen,  nehmen  verschiedene 
Richtungen  an;  einige  sind  fortlanfend  bis  zur  Spitze  des 
Haares,  während  andere  früher  umkehren  und  in  verschie- 
dener Gegend  herabsteigen. 

In  den  einzelnen  Zellen  der  Tradescanticn-Haare  be- 
merkt man  eine  mehr  oder  weniger  groise  Anzahl  von 
Sfarömungen,  und  häufig  vermag  man  zu  verfolgen,  dalb 
alle  diese  verschiedenen  Ströme  mit  ihren  Aesten  zq  zwei 
Hauptströmen  gehören,  wovon  der  eine  aufsteigt  und  der 
andere  wieder  znrückfliefst;  es  scheint,  dafs  die  verschte^ 
denen  feinen  Ströme  durch  Thmlung  eines  Hanptstamnies 
entstehen,  und  diese  Theilung  geschieht  fast  immer  auf 
den  Grundflächen  der  Zellen,  nur  selten  gehen  einzelne 
Aesie  auf  den  Seiten  der  Zelle  ab  und  diese  laufen  mch 
nicht  alle  Ins  zum  entgegengesetzten  Ende,  sondern  dre- 
hen einzeln  schon  früher  um,  um  in  entgegengesetzter 
Richtiing  wieder  znrüciczulaufen.  Die  Vertheilung  und  der 
Lauf  dieser  Ströme  ist  meistens  sehr  complicirt  und  bes- 
ser durch  Abbildungen  als  durch  Beschreibung  darzuthun. 
fiinfiMsher  bt  diese  Erscheinnng  jedoch  in  den  Zellen, 
wdche  das  Parenchym  der  Tradescantien  bilden,  und  an 
diesen  wollen  wir  dieselbe  zuerst  geuauei-  kennen  lernen. 
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Zaerst  bemerke  idi  nur  noch,  da&  alle  Arten  der  Oattong 
Tradeseantia,  so  wie  aller  übrigen  Gallangen  der  Comme- 

lineen,  sowohl  in  den  Zellen  der  Staubfaden-Härchrn  (wo 
dergleichen  vorhanden  sind,  was  aber  sehr  allgemein  ist), 
wie  in  dem  frischen  Zellengewebe  des  Stengels  nnd  über-« 
haupt  aller  saftigen  Theile,  mehr  oder  weniger  deutlich 
jene  Rotationsströmuni^en  zeigen,  doch  die  einzelnen  Ströme 
in  den  Zellen  dieser  Pflanzen  sind  meistens  so  zarl,  dafs 
man  dieselben  nur  mit  sehr  gnten  Instrumenten  nnd  mit 
einer,  wenigstens  3(K)nialigen  Vcrgröfserung  beobachten 
mufs.  Auch  hier  ist  natürlich  zu  beachten ,  was  bei  der- 
l^eRhen  Untersuchungen  nie  anfeer  Augen  zu  setzen  ist» 
dafs  die  Pflanze  recht  kräftig  sein  mufs,  dafs  eine  hohe 
Temperatur  der  Luft  die  Bewegungen  befördert,  und  dafs 
man  noch  jedesmal  nach  der  Ansföhrung  des  Schnittes 
mehr  oder  weniger  lange  Zeit  hindurch  warten  mufs,  bis 
sich  die  Bewegung  wieder  einstellt. 

In  Fig.  L  Tab*  VIII.  ist  ein  zarter  Schnitt  aus  dem 
Stengel  der  Tradescantia  dliata  dargestellt;  in  der  Zelle 
ab  ist  die  llotationsströmung  noch  am  einfachstfeU,  denn 
ein  einfacher  Strom,  eine  Spirale  verfolgend,  zieht  sich 
von  c  nach  d,  dreht  sich  daselbst  um  und  läuft  zu  dem 
Nudens  e,  kommt  aber  alsdann  auf  der  anderen  Seite  der 
Zelle,  nämlich  in  f  zum  Vorscheine.  Es  findet  hier  der- 
selbe Fall  stett,  welchen  ich  in  ab  Fig.  3  Tab.  VIII.  aus 
der  Vallisneriä  dargestellt  habe;  doch  bei  der  Vidlisneria 
sind  die  Zellensaftkiigc  Ichen  grofs  und  grünlich  gefarbl^ 
während  sie  in  den  Zellen  der  Tradescantia  aufserordent* 
Hch  klein  und  nur  hie  und  da  mit  gröi^eren»  etwas  grün- 
lich gefällten  untermischt  sind;  «auch  erkennt  man  ganz 
deutlich,  dafs  alle  diese,  sich  bewegenden  Moleküle  durch 
emen  äusserst  zarten  Schleim  umhüllt  sind.  Mannigfalti- 
ger sind  die  Bewegungen  in  der  ifcelle  gh,  wo  der  Ver- 
lauf der  verschiedenen  Ströme  durch  die  Richtung  der 
Pfeile  angegeben  ist,  und  hier  sieht  man  schon,  dafs  ein- 
zelne feine  Strome  von  der  gewöhnlichen  Richtung,  näm- 
lich von  einem  Ende  zum  anderen,  abweichend  verlaufen, 
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obgleich  im  Allgemeinen  immer  zu  dem  Hauptstrome  zu- 
rückkehrend und  mit  diesem  «die  Spirallinie  verfolgend. 
Auch  in  diesen  feinsten  Strömen,  wie  in 'denen  bei  sieht 
man  ganz  deiitlicli,   dafs  sie  aus  einem  zarten  Streifen 
einer  schleimigen  Masse  bestehen,  in  welcher  äuiserst  feine 
Moleküle  eingestreuet  sind  und  nur  dann  und  wann  ein 
einzelnes  größeres,  grüngefärbtes  Zellensailtkügelchen  ent- 
halten ist  und  mit  fortbewegt  wird.    Gerade  an  diesen  Kü- 
gelchen  bemerkt  man  zuerst  die  Bewegung,  und  wenn  man 
dann  längere  Zeit  hindurch  auf  die  Linie  dieser  Bewegung 
aufmerksam  ist,  so  erkennt  iiiaii  auch  den  zarten  Streifen, 
dessen  Fortbewegung  durch  die  Ortsveränderung  der  Mo- 
leküle bemerkbar  wird«    In  der  Zelle  gh  ist  noch  auf 
einen  besonderen  Punkt  aufmerksam  zu  machen;  der  feine 
Strom  nämlich  9  welcher  von  h  nach  g  hinläuft  und  bei  g 
seine  Richtung  nach  der  Lage  der  Zellenwand  ändert;  die- 
ser giebt  bei  i  emige  feine  Moleküle  und  etwas  Schleim* 
masse  ab,  welche  eine  für  sich  bestehende,  unabhängig 
von  der  grofsen  Strömung  bestehende,  rotirende  Bewegung 
annehmen  y  und  zwar  in  der  Richtung  der  angegebenen 
Pfeile.    Gewöhnlich  pflegt  eifte  solche  abgesonderte  Be- 
wegung nicht  lange  anzuhalten,  sondern  allmälich  kehrt  die 
getremite  Masse  wieder  zum  Hauptstrome  zurück.  In  der 
Zelie  Im  wird  die  Erscheinung  noch  interessanter,  denn 
wenn  man  die  Richtung  der  Pfeile  bei  den  verschiedenen 
Strömen  genau  betrachtet,  so  wird  man  erkennen,  dais 
verschiedene  feine  Ströme  gleichsam  eine  Communication 
zwischen  den  beiden  entgegengesetzten  Hauptströmen  bil- 
den und  dafs,  gerade  am  Nucleus  die  meisten  der  feinen 
Ströme  sich  vereinigen.^  Indessen  besonders  auffallend  ist 
in  dieser  Zelle,  dafe  sich  der  Hauptstrom  o  mit  seinem 
Ümdrelmngsbogen  nicht  mehr  unmittelbar  an  der  Zellcii- 
wand  1  befindet,  sondern  sich  allmäiig  von  dem  Ende  der 
Zelie  entfernt  Dieses  Herabrücken  des  Umdrehnngspunk- 
tes  nahm  allmalich  immer  mehr  und  mehr  zu,  und  alsbald 
liefen  aus  dem  oberen  Rande  dieses  Stromes  wieder  ganz 
feine  Ströme  aus,  wie  sie  bei  p  angedeutet  sind,  welche 
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alsdann  wieder  eine  partielle  RoUUons-Strömung  in  dem 
oberen  Theite  der  Zelle  bildeten.  Dafs  auf  diese  Weise 
der  Umdrehungspnnkt  des  Saftstromes  aus  dem  oberen 
Ende  der  Zelle  bis  zur  Mitte  derselbeo,  und  noch  weiter 
lierabsiakea  lianiiy  und  dafs  sich  alsdann  in  jeder  Hälfte 
der  Zelle  eine  besondere  Strömung  befindet,  das  habe  ich 
vollständig  verfolgen  können,  und  ein  ähnlicher  Fall  ist 
auch  in  der  beistehenden  Zelle  qn  dargestellt.  Ich  hatte 
Bciion  früher  beobachtet,  dass  sieh  die  feinen  Ströme  in 
den  Haarzellen  der  Tradescantien  aus  ihrer  gewöhnlichen 
Kicluuug  bewegen  können,  dafs  sie  sich  bald  rechts,  bald 
links  hinziehen  und  sich  bald  mit  diesem ,  bald  mit  jenem 
giöfteren  Saftstrome  vereinigen,  oder  seitlich  ganz  abbiegen 
und  wieder  zurücki>trömen.  Nimmt  man  nun  noch  die 
Thatsache  hinzn,  welche  ich  so  eben  ausführlich  nachge^ 
wiesen  habe,  dafe  sich  selbst  die  Umdreliungspunkte  der 
grt^en  Ströme  umändern  können,  da(s  sie  also  gar  nicht 
von  der  Grundfläche  der  Zeilen  abhängig  sind,  so  wird 
Dum  es  erklärlich  finden,  dafö  eine  so  gro&e  Mannigfai« 
tigkeit  in  der  Richtung  der  zahlreichen  feinen  Ströme  ent- 
stehen kann,  wie  sie  zuweilen  in  den  Haar  «Zellen  der 
Tradescantien  zu  beobacliteu  ist. 

Es  würde  schwer  halten,  wollte  ich  die  verschiedenen 
Strömungen  in  den  Haar -Zellen  der  Tradescantien  näher 
beschreiben,  es  möge  genügen,  dieselbe  nach  den  beige* 
fiigten  Abbildungen  kennen  zu  lernen,  worauf  die  Rich- 
tongen  der  Strömungen  stets  durch  Pfeile  angegeben  sind. 
Diejenigen  Strömungen,  welche  der  Oberfläche  der  Zelle 
zouächst  liegen,  sind  in  den  Abbildungen  stärker  augedeu- 
tet Um  es  zu  zeigen,  wie  die  Richtungen  der  Ströme 
noh  bestandig  ändern,  habe  ich  in  Fig.  6  Tab.  Vm.  die 
Zelle  ab  noch  einmal,  dicht  daneben  in  cd  Fig.  7  darge* 
stellt,  und  auf  letzterer  die  Strömungen  verzeichnet,  welche, 
eine  halbe  Stunde  später,  aus  den  in  ab  Fig.  6  aufgezeidi- 
neten  Strömungen  entstanden  waren.  Höchst  coniplicirt  siud 
die  Richtungen  der  Ströme  in  diesen  Zellen,  welche  zwar 
durch  die  Pfeile  angegeben  sind,  deren  ganzen  Zusammen* 
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hang  man  jedoch  ehen  so  wenig  übersehen  kann,  ab  in 

der  AbhiKUmg  einer  kugelförmigen  Haar- Zelle  eben  der- 
selben Tradescantia,  welche  in  Fig.  8  Tab.  VlIL  nach 
einer  XMknaligen  Vergröfsernng  w&hrend  der  heilen  Som- 
merzeit ausgeführt  ist  Wenn  man  dergleichen  Fälle  bei 
gehöriger  Vergröfserung  aufmerksam  betrachtet,  so  wird 
man  zuweilen  bemerken,  dafs  einzelne  Ströme  plötzlich 
erscheinen,  wie  wenn  sie  gerade  aus  der  Tiefe  auf  die 
beobachtete  Flaclie  hinaufstiegen,  während  andere  wieder 
plötzlich  verschwinden,  indem  es  scheint,  als  wenn  sie  nicht 
den  Zellenwänden  entlang  verliefen,  sondern  durch  den 
mit  Saft  gefüllten  Raum  der  Zelle  selbst  hindurch  gehen. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  schon  früher  oftmals  beobach- 
tet, doch  war  mir  die  Eriüärung,.  dafs  nämlich  die  Ströme 
quer  durch  die  Zellenränme  verlaufen^  stets  zu  gewagt, 
bis  daf«  ich  mich  in  einem  anderen  Falle  ganz  vollkoiu- 
.  men  davon  überzeugte,  ich  sah  uämlich  in  den  grofsen 
PoUenbläschen  der  Kaempheria  rotunda  ganz  ähnliche 
Strömungen  entstehen,  in  welchen  die  Saamenthierchen  mit 
fortbewegt  wurden,  die  aber  ihre  eigene  Bewegung  annah- 
men, sobald  sie  aus  der  Strömung  heraustraten. 

Herr  Schleiden  *)  hat  kurdieh  die  Entdeckung  der 
Rotations -Strömuni^^  in  den  Endospermzellen  von  Cerato- 
phyllen  publicirt  und  mit  Abbildungen  erläutert;  da  ich 
selbst  diese  Erscheinung  noch  nicht  gesdien  habe,  so  tiieüe 
ich  dieselbe  ganz  nach  der  Beschreibung  des  Herrn  Sdilei* 
den  mit.  „lu  jeder  Zelle  nämlich,  helfet  es  am  angeführ- 
ten Orte,  findet  eine  Circulation  einer  gelblichen,  schlei* 
migen,  mit  einigen  feinen  dunklen  granidis  gemischten 
Flüssigkeit  statt.  Diese  Bewegung  unterscheidet  sich  we- 
sentlich von  allen  ähnlichen,  stets  parietalen  Zellensaft- 
Circulationen,  indem  der  Stroin  vtm  dem  Grunde  der 
ZeUe  aus  in  ihrer  Axb  einem  Springbrmuien  gleich  auf- 
steigt und  sich  an  der  Decke  der  Zelle  iu  unzählige,  fein^ 


*)  Beitrage  zur  KeDotnifs  der  Ceratoplijlleen.  Linnaea  von 
1837  pag.  527. 
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kaum  sichtbare  Stämmchen  vertlieilt,  die  an  allen  Seiten 
m  der  Wand  wieder  lüederMiea,  um  sich  untea  wieder 
mi  dem  Hauptetrom  2m  vereinigeii.  Die  Biohtung  dieser 
Strömung  ist  stets  vom  Embryo  her  gegen  die  Chalaza 
gerichtet  und  die  der  Wandströmehen  natürlich  entgegen- 
gesetzt^ In  diesepi  FaUe  würde  also  der  nittiere  Strom, 
welcher  allein  der  anfeteigende  ist,  frei  durch  den  Zellen-* 
räum  verlaufen,  und  somit  wäre  es  denn  wolil  erwiesen, 
dafis  dergteichen  Strömungen  in  keiner  Hinsicht  von  den 
Wänden  der  Zellen  abhängig  sind,  sondern  in  sich  selbst 
die  Ursache  dieser  Be\\  cLniiiLc   enthalten  müssen.  Herr 
R.  Brown  ist  der  Meinung,  dals  es  scheint,  als  wenn  der 
Lauf  der  Strömungen  in  den  Haar- Zellen  der  Tradescan- 
iien  durch  den  Nodens, 'welcher  in  jenen  Zellen  immer 
vorkommt,  und  worüber  ich  auf  pag.  207  des  ersten  Thei- 
ies  dieses  Buches  verweis^  bestimmt  werden  indem  einige 
der  Ströme  ihre  Be\\  egimg  nach  demselben  hinlenken,  an- 
dere aber  von  ihm  auszugehen  scheinen.    Ganz  ähnlich 
spricht  sich  auch  Herr  Slack  aus,  denn  er  sagt,  dafs  die 
kleinen  Ströme  in  den  meiston  Fällen  einige  BemehiMg 
zum  Nucleus  haben,  sie  streichen  entweder  an  seiner  Ober- 
flache hin,  oder  mehr  daneben.    Gewöhnlich  hat  der  Kern 
emen  festen  Standort  in  der  Zelle,  doch  schon  Herr  SiadiL 
beobaditete,  und  ich  habe  es  bestätigt  gefiunden,  dab  der 
Kern  zuweilen  mit  dem  Strome  mit  fortgerissen  wird, 
doch  sah  ich  niemals »  dais  dadurch  irgend  eine  Verande- 
nmg  in  den  Strömungen  veranlalht  «rurde.   Schon  diese 
letztere  Beobachtung  möchte  hinreichend  sein  um  die  An- 
sicht umzustoisen,  da(k  die  Strömung  des  Saftes  durch 
jenen  Nudens  bedingt  werde.   Herr  R.  Brown  bat  anch 
$Aoitk  die  Beobachtung  gemacht»  dafis  die  Strömung  von 
dem  Nucleus  nicht  aufgehalten  wird,  denn  man  sieht  die- 
selbe zuweilen  zwisclieu  der  Oberfläche  des  Nucleus  und 
der  Wand  der  Zelle  bindurohgebeii»  was  allerdinge  zugleidi 
beweist,  dafs  jener  Körper  nicht  immer  genau  mit  der 
Wand  der  Zelle  zusammenhängt,  was  aber  allerdings  ge- 
wohnlich doch  der  Fall  ist.    Sitzt  der  Nucleus  ganz  fest 
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kn  <ier  Wand  der  Zelle  und  kommt  irgend  ein  Strom  auf 
denselben  gestofsen»  so  weicht  er  seitlich  ab  und  streift 

an"  ihm  vorüber.    Aiifserdeiii  sieht  luan  den  Nucleus 
überaus  vielen  Fällen,  wo  durdiaus  keine  Bewegungen  der 
Art  zu  beobaditen  sind. 

■ 

Nach  den  Beobachtungen,  welche, 'ich  über  die  An- 
ziehungskraft der  Zellenwände  auf  die  rotireaden  Schleim- 
anässen,  sowohl  bei  der  Vallisnena^  als  in  den  Zellen  der 
äufseren  Charen-Haut  angestellt  und  im  Vorhergehenden 
niitgetlicilt  liabe,  möchte  ich  den  Sohlnfs  ziehen,  dafs  dio 
Beziehung,  in  welcher  zuweilen  die  einzelnen  Ströme  in 
den  Haarzellen  der  Tradescantien  zu  dem  Nucleus  der 
Zelle  stehen,  keine  andere  als  die  mechanische  Anziehung 
ist,  welche  die  gröfsere Masse  des  Nucleus  auf  die  aufser- 
ordentlich  feinen  Siröme  ausübt  Ist  einmal  ein  solcher 
Strom  von  einem  Nndeus  angezogen,  so  muh  es  natür- 
lich längere  Zeit  danern,  bis  derselbe  durch  irgend  eine 
andere  Ursache  wieder  loskommt  Der  Nucleus  ist  viel- 
leicht mit  eine  von  den  Ursachen ,  wodurch  die  gewöhn" 
liehe  Rotations^Stromung,  wie  wir  dieselbe  in  denCharen, 
der  Vallisnena  u.  s.  w.  kennen  gelernt  haben,  so  verschie- 
den in  den  Tradescantien  und  den  meisten  anderen  Pflan- 
zen auiMtt 

Herr  Hubert  Brown  ist  der  iMeinuii^,  dafs  die  Haar- 
Zellen  der  Tradescantien,  welche  jene  wunderbaren  Bewe- 
gungen zeigen,  mit  Luft  gefiillt  sind,  und  dafs  diese  die 
einzelnen  Ströme  von  einander  hält  Auch  ich  habe  midi 
davon  überzeugt,  dais  die  Härchen  der  aufgeblühten  Tra- 
descantien mehr  oder  weniger  saftlos  sind,  und  unter  deui 
Mikroskope  erst  dann  durchsichtig  ersdiemen,  wenn  das 
umgehende  Wasser  dieselben  durchdriiiigen  hat;  doch  die- 
ses ist  nicht  allgemein,  und  man  kann  ganz  bestimmt  an- 
nehmen, dafs  die  Zellen  jener  Härchen  vor  dem  Aufblühen 
noch  vollkommen  mit  Zellehsaft  gefiillt  sind ;  erst  später, 
wenn  die  Blume  dem  Aufbrechen  nahet,  und  nach  dem  Aufbre- 
chen derselben  schwindet  der  Zellensaft  dnrch  Verdunstung 
iBuner  mehr  und  mehr,  so  dafs  zuletzt  nur  noch  die  kleine 
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Masse  eines  feingeköroten  Schleimes  zurückbleibt ,  welche 
alsdann  die  beschriebene  Bewegung  in  mehr  «»der  weniger 

zahlreichen  und  feinen  Strömen  ausiülu  t,  bis  endlich  auch 
diese  Masse  austrocknet  und  die  Bewegung  aufhört.  Bei 
einer  anderen  Gelegenheit,  als  ich  die  Rotations-Stromung 
in  dcii  J3renn- Ilaaren  der  Loasen  beschrieb,  äufserte  ich 
die  Ansicht;  dafs  die  Trennung  der  allgemeinen  Ströme 
in  einzelne  kleine  und  zarte ,  vielleicht  nur  dadurch  ent- 
steht, dafs  die  Masse  des  Stromes  nicht  ausreicht,  um  die 
grofse  Fläche  der  Zellenwaud  zu  bedecken.    In  den  ko- 
nisch zugespitzten  Brenn-Haaren  der  Loasen  und  der  Nes- 
seln,  wo  diese  Bewegungen  eben  so  schon,  als  bei  den 
Loasen  sind,  da  schien  mir  eine  solche  Ansicht  nicht  zu 
gewagt.    Sind  dergleichen  Haare  vollkommen  ausgewach- 
sen imd  alt,  so  tritt  nicht  selten  in  ihrem  dicken,  bulbus- 
artigem  Ende  etwas  Luft  auf,  während  der  gröfsere  Theil 
noch  mit  Saft  gefiillt  ist,  worin  jene  Rotations-Strömungen 
stattfinden.  In  diesem  Zustande,  und  noch  vorzüglicher  in 
ganz  jungen  Haaren  der  Art,  kann  man  beobachten,  dals 
ui  dem  oberen,  sehr  schmalen  Ende  der  Haare  die  ganze 
Saftmasse  in  zwei  Ströme  gctheilt  ist,  wovon  der  eine 
emporströmt,  sich  in  der  kugelförmigen  Spitze  des  Haares 
umbiegt  und  auf  der  anderen  Seite  wieder  zurückströmt; 
so  dafs  an  diesem  spitzen  Ende  des  Haares  die  Rotations- 
Strömung  des  Haares  ganz  in  der  Art  stattliadet  wie  bei 
den  Charen  u«  s.  w.   Dieselben  SaftstrÖme  jedpch,  welche 
in  der  Spitze  ungetheilt  verliefen,  zeigen  am  anderen,  dicken 
Ende  des  Haares  eine  ähnliche  ZertheUnng  in  mehrere 
feinere  Ströme,  wie  wir  sie  im  Vorhergehenden  bei  den 
Tradescantien  beobachtet  haben.    Sind  die  euuselnen  fei- 
nen  Ströme  nielir  oder  weniger  bis  zur  Basis  des  Haares 
gekommen,  so  drehen  sie  um  und  steigen  in  entgegeuge- 
setster  Richtung  wieder  zurück,  indem  'sie  sieh  immer  mehr 
und  mehr  vereinigen  und  zuletzt  nur  einen  einzelnen 
Strom  bilden,  der  in  die  Spitze  des  Haares  hinein] äuft. 
Diese  Erklärung  dürfte  aber  wohl  bei  der  mannigfaltigen 
Verth^ilnng  der  Ströme  in  den  Zellen  der  Tradescjuitieu 
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mi  in  anderen  Pflanzen  geringere  Anwendung  finden, 

doch  glaube  ich,  dafs  man  mit  Bestimmtheit  annelimeii 
kann,  dafs  alle  die  feinen  Ströme^  mögen  sie  noch  so  weit 
von  einander  verlaufen ,  wenn  sie  eine  und  dieselbe  Ri<^- 
tnng  verfolgen,  doeh  nur  ebem  solcher  Strome  angehören, 
wie  dieselben  ganz  einfach  in  den  Charen  und  Vaüisiie- 
rien-Zellen  antreten,  und  dafe  alle  übrigen  feinen  Strdme  m 
jenen  Zellen,  welche  der  ent^o^^en^esetzten  Richtung  zct- 
laufen,  die  rotirende  Substanz  wieder  zurückführen. 

Die  Rotations- Strömung  in  den  Zellen  der  Pfanzen 
ist  nicht  ntir  auf  die  wenigen  ^  bis  jetzt^  genannten  Pfla»- 
zen  heschrSnkt,  sondern  es  ist  eine,  sehr  allgemein  verbrei« 
tele  Erscheinung,  denn  die  Namen  der  FHanzen,  in  denen 

s  ich,  wenn  audi  nur  in  einzelnen  Theilen,  diese  Bewegung 
bemerkt  habe,  könnten  ganze  Seiten  fiillen;  dodi  bei  den 
meisten  der  vollkommenen  Pflanzen  tritt  die  Erscheinung 
ganz  in  der  Art  auf,  wie  wir  sie  so  eben  in  den  Haar-Zeilen 
der  Tradescantien  kennen  gelernt  haben.  Aber  auch  bei 
den  vollkommenen  Pflanzen,  besonders  bei  den  gewöhn- 
lichen Dicotyledonen-Landpllanzen,  ündet  man  die  Rota- 
tions* Strömung  gerade  nicht  in  allen  Zellen,  sondern  es* 
sind  auch  hier  meistens  nur  die  einzelnen  Haar-iÖrmlgen 
Körper,  welche  die  Oberfläche  einzelner  Theile  der  Pflanze 
bekleideten.  So  fand  ich  ähnliche  Bewegungen  in  den 
zarten  Wurzelhaaren  bei  allen  Pflanzen,  welche  ich  unter 
gehörigen  Umständen  nntersuchte,  und  gleichfalls  konnte 
ich  diese  Erscheinung  in  den  Ilaaren  der  überirdi- 
schen Theile  aller  Pflanzen  beobachten,  wenn  iqh  dieselben 
unter  günstigen  Umstanden  und  mit  starker  Vei^grofeemng 
bei  übrigens  i^uter  Beleuchtting"  betrachtete,  so  dafs  luan 
es  nicht  mehr  als  ein  besonderes  Verdienst  ansehen  kann, 
wenn  diese  Rotattons-Strömung  auch  in  anderen,  nodi 
nicht  nahmhaft  gemachten  Pflanzen  aufgefunden  wird,  denn 

,  die  Erscheinung  ist  otfenbar  für  alle  höheren,  ja  selbst  für 
eine  Menge  von  niederen  Pflanzen  allg^mem.  Es  kommt 
gegenwärtig  auch  mehr  darauf  an  die  Art  dieser  Strömung 
in  möglichst  viel^  Pflanzen   kennen  zu  lernen,  um 
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vielleicht  «uf  diesem  Wege  endlich  zu  einer  WAhrscbeinli- 
dien  Erklärung  der  £i«cheinuiiL'^  gelangen. 

Diese  Rotations -Strömungen  konnnea  sowohl  in  den 
img^ederteu,  als  in  deu  gegliederten  Haaren  der  Land- 
pilaozen  vor»  doch  pflegen  eie  in  den  ersteren  mehr  in 
eben  derselben  Art  aufzutreten^  wie  wir  sie  in  den  Wurzel- 
llaarea  der  Ilydrocliaris  näher  beschrieben  liaben;  in  den 
einzelnen  Zellen  der  gegliederten  Haare  dagegen  ganz 
äluüichp  wie  bei  denTradescantten-Uaaren,  bald  mehr  bald 
weniger  complicirt  durch  die  Zahl  und  maunigfidtigen  Ver- 
schlingungen der  Ziirten  Strome.  Die  Abbildungen  in 
Fig.  9  Tab.  Vill.  und  Fig.  10  ebendaselbst  zeigen  die  aufser- 
ordenüichste  .Mannigfaltigkeit  in  der  Richtjung  und  in  der 
Starke  dieser  .einzelnen  Strömungen,  wdche  idi  überhaupt 
einer  genaueren  BetrachtuDg  anempfehlen  kann.  Indessen 
selbst  Bolclie  Landpflanzen ,  deren  Wurzel -Haare,  so  wie 
alle  anderen  Haar -förmigen  Gebilde  auf  der  Oberfläche 
des  Stengels^  der  Blätter  und  anderer  Theile  jene  Rota- 
tions-Strömungen  zeigen,  haben  nur  sehr  selten  eben 
dieselbe  in  den  Zellen  ihres  inneren  Gewebes  aufzuweisen, 
gewöhnlich  nur  alsdann,  wenn  die  Substanz  derselben  sehr 
saftig  ist^  und  dieselben  sehr  schnell  wachsen,  wie  z.  B. 
bei  Sumpf-  und  Quellen -Pflanzen.  Ueberhaupt  kommen 
diese  Strönumgen  im  Zellensafte  nur  in  saftreicKen  Pflan- 
zen oder  einzelnen  Pflanzentheüen  vor,  und  sind  nur  wäh- 
rend eines  kräftigen  Wachsens  der  Pflanzen  sichtbar.  Ver- 
trockiiet  die  Pflanze  wegen  Mangel  an  Wasser,  oder 
erstirbt  dieselbe  durch  Frost»  so  hört  die  Bewegung  auf, 
doch  im  letzteren  Falle,  wenn  der  Frost  nicht  zu  lange, 
angehalten  hat,  erwacht  die  Bewegung  sehr  bald,  wenn 
man  die  Pflanze  einer  höheren  Temperatur  aussetzt.  So 
kann  man  an  den  unaufgeblühten  Knospen  unserer,  in  den 
Gärten  gezogenen  Tradescantien  noch  spät  im  November» 
wenn  die  HäUle  der  Pflanze  schon  erfroren  ist,  die  Be- 
wegung beobachten,  wenn  diesell)en  nur  einige  Stunden 
hmdurch  in  einer  warmen  Stube  stehen.  Auch  in  denje- 
nigen Fällen,  wo  die  Botations-gtrömung  in  den  Zellen 
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durch  zu  grofse  Trockenheit  der  Pflanze  erlöscht,  da  be- 
ginnt dieselbe  von  Neuern,  so  bald  man  sie  wieder  gehörig 
emihrt.  Als  Beispiel  führe  ich  hier  die  JungerfnanDten  an; 
diese  Gewächse  haben  ein  änfserst  kleinmaschiges  Zdlen- 
gewebe,  und  dasselbe  ist  meistens  so  saftlos,  dafs  darin  auch 
keine  Rotations -Strömong  vorhanden  sein  kann,  ja  die 
Zellen  dieser  Pflanzen  sind  hänfig  wohl  nur  mit  feuchter 
Luft  gefüllt  1111(1  die  ernährende  Feuchtigkeit  zieht  sich 
nur  durch  die  Substanz  der  Zellenwäiuie  fort,  daher  denn 
auch  ihr  Wachsen  sehr  langsam  vor  sich  geht   In  den 
feuchten  Gegenden  unserer  nordischen  Gebirge  geht  in- 
dessen die  Vegetation  vieler  Jungerniannien  rascher  von 
Statten»  und  an  diesen  Pflänzchen  findet  man  die  Frucht- 
stiele än&erst  succulent  und  fast  ganz  ungeförbt,  so  dafe 
sie  ziemlich  durchsichtig  erscheinen;  in  ihren  Zellen  fin- 
den ähnliche  Rotations -Strömungen  wie  in  ^len  Zellen 
der  Vailisnena  statt.  HerrNees  von  £senbeck  *)  hat  diese 
Erscheinung  an  Jungermannia  (Codonia)  pusilla,  hyalina 
und  A.  ui.  beobachtet.    Die  Bewegung  geht  in  diesen  Zellen 
zuweilen  sehr  rasch  vor  sich»  wie  denn  auch  das  Wachs- 
äium  derselben,  oft  iiber  1  und  l^Zoll  in  der  Länge,  in 
Zeit  von  1,  2  bis  höchstens  3  Mal  24  Stunden  stattfindet. 
Nimmt  man  diese  fcuctificirenden  Jimgermannien  aus  ihreui 
feuchten  Standorte,  so  fällt  in  Zeit  von  einigen  Stunden 
das  saftreiche  Fruchtstielchen  um,  aber  setzt  man  die 
Pflanze  alsdann  in  Wasser,  so  erhebt  sich  das  Stielchen 
wieder  in  einiger  Zeit  und  steht  so  frisch  wie  vorher;  doch 
nur  in  seltenen  Fällen  kommt  es  wieder  zur  Rotations^ 
Strömung  in  den  Zellen,  obgleich  das  Stielchen  oftmab 
wieder  in  bester  Vegetation  zu  stehen  scheint.    In  den 
Zellen  der  Blätter  jener  Jungermannien  habe  ich  dagegen 
niemals  diese  Bewegungen  beobachtet  Auch  in  den  Zdlen 
der  Drüsenstiele,  welche  auf  den  Blättern  der  Droser«- 
Arten  sitzen ,  bemerkt  man  die  Rotations-Strömung,  sobald 
die  Pflanze  in  recht  feuchter  Luft  wächst   Demnach  sind 
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es  Stnictur- Verhältnisse,  so  wie  der  Grad  der  Intensität 
der  Lebensthätigkeit  der  Pflanze,  welche  es  bedingeii,  dafi» 
die  Ratations*  Strömungen  bald  in  den  Zellen  einzelner 
Theile,  bald  in  den  ganzer  Pflanzen  auftreten.  Herr  Tre- 
viranus  hat  jene  Bewegungen  in  den  Zellen  der  Junger- 
namiien  noch  nicht  beobachtet  und  sucht  defshalb  die 
ganze  Angabe  für  irrig  zu  erklaren,  und  ähnlich  haben  es 
auch  noch  andere  Botaniker  gemacht. 

Die  Rotations -Strömung  ist  auch  bei  einigen  Pflanzen 
der  unentwickeltsten  Familien  beobachtet;  so  bemerkte 
Gruitlmisen  dieses  Phänomen  bei  den  Clostcrieii,  worüber 
ich  kürzlich*)  eine  ausführlichere  Beschreibung  gegeben 
habe.  Mir  scheint  es,  als  wenn  in  jedem  der  beiden  Ränder 
dieser  Pflanzehen ,  ebe  besondere,  für  sich'  bestehende 
Rotations -Strömung  stattfindet,  dafs  nämlich  die  fortlau- 
fenden Kügelchen  an  den  Enden  einer  jeden  Seite  umdre- 
hen und  wieder  bis  zum  anderen  £nde  zurücklaufen.  Doch 
sieht  man  hier  gewife  nur  selten,  dafs  diese  Ströme  aus 
mehreren  Reihen  von  Kügelchen  bestehen,  sondern  ge* 
wohnlich  ist  es  eine  einzelne  Reihe  von  ganz  einzeln  ver- 
laufenden Kügelchen,  aber  dicht  daneben,  oder  dicht  darunter 
findet  eine  ähnliche  Strömung  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung statt.  Amicig**)  sah  die  Rotation  in  einem  gegliederten 
Fadenpilze,  der  sich  in  dem  gährenden  Safte  des  thrä- 
nenden  Weinstockes  gebildet  hatte;   das  Phänomen  mufs 
hier  nur  selten  auftreten,  denn  ich  selbst  habe  diesen  Pilz,  den 
ich  für  eine  Entwickelungsform  von  Mucor  Mucedo  hal* 
ten  möchte,  mehrmals  beobachtet,  auch  das  Emporsteigen 
der  Sporenmasse  in  demselben  bemerkt,  aber  niemals  die 
volikomoiene  Rotations -Strömung. 

Eine  grofse  Anzahl  von  vollkommenen  Pflanzen,  be* 
wnders  die  saftigen,  wozu  die  Gattungen  Aloe,  Mesembry- 
aatliemum,  Agave  u.  s.  w.  zu  zählen  sind,  zeigen  in  ihren 
Parenchym-Zellen  entweder  keine  Spur  irgend  einer  Be- 


*)  S.WiefiDann^  Archiv  der  Naturgeschichte  v.l837.  T. 

^  Ana.  des  «cieDc.  d'hist  nat.  XM,  pag,  100.  Pi  1.  AK 


Digitized  by  Google 


250 

weguug,  oder  es  siud  Bewegungen  der  ZellenSaft-Kiigel- 
cheny  welche  mehr  einer  Molekular -Bewegung  ähuelB,  als 
mil  den  Rotations* Strömungen  in  Zusammenhang  zu  brin* 
gen  sind.  Man  sieht  iu  einzelnen  Zellen  solcher  Pflanzen 
einzelne  kurze  Ströme  und  unbestiDinite,  nach  verscluede- 
nen  Seiten  hin  gerichtete  oscillirende  Bewegung^  einzelner 
Kügelchen,  aber  vollständige,  hin  und  zoHIcklaufende  StH^ 
muDgen,  wie  sie  in  anderen  Pflanzen  vorkommen,  habe  ich 
darin  nicht  beobachtet.  Dahin  zähle  ich  auch  die  Bewe- 
gungen  in  den  Zellen  im  Inneren  der  Kilrbifs-Pflanze,  der 
Potamogetonen  iiiui  Aloe- Arten,  welche  ich  früher  als 
Beweise  für  die  liotations-Strömunp:en  iu  den  Zellen  die- 
ser  Pflanzen  beschneben  habe«  Macht  man  zarte  SchntUe 
aus  dem  inneren  Parenchyme  kräftig  vegetirender  Kilrbifs- 
artigen  Gewächse,  als  deu  Gurken,  den  Springgurkeu,  so 
wie  überhaupt  von  saftigen  höheren  Pflanzen,  so  wird  man 
ofbnals  augenblicklichst,  oftmals  auch  erst  einige  Zeit  nachr 
her  in  einigen  Zellen  unbestimmte  Molekular-Bewegungen 
der  einzelnen  Zellensaft -«Kügelchen  bemerken;  sie  begiii> 
nen  gewöhnlich  mit  einer  osoillirenden  Bewegung,  wobei 
sie  entweder  nach  irgend  einer  Seite  der  Zelle  hinlaufen, 
oder  immer  auf  ihrer  Stelle  liegen  bleiben.  Diese  Bewe- 
gungen sind  bald  sehr  rasch,  bald  sehr  langsam  und  be< 
sonders  im  letzteren  Falle  könnte  man  auf  den  Gedanken 
kommen,  dals  tlie^cllx  ii  aui  physikalischem  Wege,  nämlich 
durch  ddg  fortwährende  Durchziehen  des  Wassers  durch 
die  Zellen  veranlafst  werde,  denn  durch  die  Vermischung 
des  eindringenden  Wassers  mit  der  oonsistenteren  Flössig- 
keit  des  Zelleusaftes ,  wäre  allerdings  die  Ursache  zu  sol- 
chen Bewegungen  gegeben«  Aber  sufser  diesen  so  unbestimm- 
ten Bewegungen  der  Kügelchen,  sieht  man  auch  zuweilen 
einzelne  Zellen,  in  welchen  einzelne  regeliiiafsige  Ströme 
von  kleinen  Partikeicheu  wenigstens  durch  einen  Theü  der 
Zellen  verlaufen  und  sich  alsdann  wieder  zertheäen  und 
auflösen,  kurz  man  sieht  zuweilen  auch  in  diesen  ZeUen, 
wenigstens  eine  Andeutung  zu  jenen  Bewegungen,  welche 
in  den  Haaren  eben  derselben  Pflanzen  so  ausgezeichnet 
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maimi^&It^auftreteii.  In  Fig.  11  Tab.  VIU.  sind  einige  Zellen 
ans  dem  Biattstiele  von  Caladinm  esculentum  nach  einem 

Längenschnitte  dargestellt,  worin  die  mannigfaltigsten  Mo- 
lekular Bewegungen  zu  beobachten  sind.  Die  schmalen ^ 
nnd  langen  Körperchen,  welche  bei  a»  b  und  c  im  Inne- 
ren der  Zellen  dargestellt  sind,  zeigen  eine  langsame,  aber 
sehr  auHallende  Bewegung  nach  den  Seiten,  bald  nach 
der  einen^  bald  nach  der  anderen  und  mitunter,  was  jedoch 
sehr  selten  ist,  flectiren  sie  sich.  Die  kleinen  runden  Mo- 
leküle in  d  und  e  haben  eine  sehr  lebhafte  Molekular- 
Bewegong,  doch  bei  einigen  sieht  man,  dafs  sie  sich  zugleich 
beständig  um  ihre  Achse  drehen,  oft  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit und  dabei  auch  einige  fortschreitende  Bewegung 
zeigen.  Mitten  unter  diesen  Molekülen  zeigt  sich  in  der 
Zelle  f  g  ein  überaus  feiner  Strom,  welcher  von  i  nach  h 
veriiuft  und  nun  3—4  solcher  kleinen  Moleknie  enthält, 
welche  hier  eine  Zeitlang  nach  bestimmten  Kichtungen 
strömen*  Schon  diese  wenigen  Angaben  möchten  den 
Schlafs  erlauben,  dafs  zwischen  der  rotirenden  Bewegung 
der  Zellensaft -Kiigelchen  und  der  Molekular -Bewegung 
derselben  in  den  inneren  I*arenchym- Zeilen  eine  gewisse 
Verwandtschaft  stattfinde,  d.  h.  dafs  es  £rgicheinungen 
emer  und  derselben  Lebensäufeerting  sind,  und  diese  An- 
sicht glaube  ich  auch  durch  wirkliche  Beobachtungen  er-> 
weisen  zu  können,  indem  man  nämlich  noch  in  mehreren 
anderen  Fällen,  wirkliche  Uebergänge  der  genannten  Be- 
wegungen in  ciiiaadcr  wahrnehmen  kann.  So  habe  ich 
dieses  kürzlich  bei  Closterium- Arten  beschrieben*)  und 
theile  hier  das  Wesentlichste  davon  mit.  Gruithuisen  hatte 
schon  vor  vielen  Jahren  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  in 
den  Spitzen  der  Closterien  eine  Anzahl  von  kleinen,  bräun- 
lichen Körperchen  vorkommt,  welche  sich  beständig  in 
lebhafter  tanzender  Bewegung  befinden.  Diese  Körperchen 
befinden  sich  in  kugelförmigen  Höhlen,  .welche  in  Jergallert- 


S.Ueber  auffallende  Bewefun^cfi  in  den  verschTedenenPflaosen* 
TlieildieD.   Wiegmann'»  Archiv.  1837.  Bd.  J.  pag.  4iü. 
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oder  schieimartigen  Masse  gebildet  siud,  wooiit  die  Höhle 
der  Spitzen  jener  Pflänzchen  gefüllt  werden.  In  jedem 
llorne  der  Closterien  findet  sich  eine  dieser  Höhlen,  «nd 
die  darin  enthaltenen  bräunlichen  Körperchen,  welche  etwas 
elliptisch  gestaltet  sind,  halte  ich  fiir  Bläschen,  woraus 
nach  Herrn  Morren's  Beobachtung  wirkliche  jnnge  Closte- 
rien entstehen;  sie  finden  sich  besMlfidi^  in  lebhafter  Mo- 
lekular-Bewegung  innerhalb  jeuer  Höhleu.  Zuweilen  trotcu 
einzelne  jener  Bläschen  aus  der  Umgrenzung  der  Höhle 
hinaus  und  drängen  sich  entweder  in  die  grünliche  Masse 
der  PÜanzchen  huiein,  oder  sie  laufen,  den  Seiten  eutlang, 
mehr  oder  weniger  tief  nach  der  Mitte  zu;  die  Bewegung 
ist  bald  gleichmäfsig  und  schneU,  bald  langsam  und  gleich- 
sam stofsweise,  auch  kehren  die  Körperclien  zuweilen  sehr 
bald  wieder  narh  den  Höhleu  zurück  und  zeigen  aisdanu 
wieder  die  lebhafte  Bewegung,  welche  ihnen  fröher  zukam. 
Diese  Molekular -Bewegung  der  brauneu  Körperchen  in 
den  Hohlen  darf  keineswegs  durch  Bewegung  von  Cilien 
erklärt  werden,  welche  etwa  die  innere  Wand  jener  Höh- 
len auskleiden  könnten,  denn  man  sieht  aus  einer  Reihe 
von  anderen  Beobachtungen,  die  ich  sogleich  nachher  auf- 
führen werde,  dafs  auch  eine  solche  Annahme,  für  welche 
aber  keine  Beobachtung  spricht,  die  Erscheinung  nicht  er- 
klären kann.  Ich  ziehe  vielmehr  ans  meinen  Beobaohtno- 
geu  den  Schlufs,  dafs  jene  bräun) irlu  n  Closterien -Sporen 
aus  der  gewöhnlichen  lebhaften  Molekular -Bewegung  in 
eine  rein  vorschreitende  übergehen  können,  so  vne  auch 
aus  dieser  wieder  zurück  in  <lie  Molekular -Bewegung, 
was  ich  auch  in  den  Zellen  einer  Tradescantia  habe  ver- 
folgen können. 

Die  Molekular-Bewegungen  in  den  Zellen  der  nieilereil 
Pflanzen  sind  sehr  gewöhnlich,  und  wenn  mau  viele  der- 
gleichen Pflanzen  beobachtet,  so  sieht  man  auch  hierin  so 
grofee  Verschiedenheiten,  dafe  man  zu  der  Ueberzeugung 
ge!anj»t,  dafs  die  Partikelchen  in  den  Zellen  gewisser  Pllan- 
zen  uiilor  Umständen  zu  so  aulserordentlich  lebhaften  und 
eigenthümUcben  Bewegungen  gelangen  können,  wie  m^a 
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sie  nur  bei  wirklichen  Infusorien  beobachtet,  in  den  Con- 
ferven-Schlänchen,  welche  in  Fig.  ä  Tab.  X.  abgebildet 
sind,  waren  die  Bewegungen  der  Kiigelchen  in  den  Höhlen 
c  und  d  ebenso  lebhaft,  ais  jene  gleicii bedeutenden  in  den 
Ckwterien,  aber  in  solchen  Zellen  dieser  Pflanzen,  wie  sie  bei 
bc  Fig.  5,  dargestellt  sind,  wo  schon  die  grüne  Masse  fast 
gänzlich  hinausgetreten  war,  da  konnte  man  Bewegungen  der 
kleinen  ungefärbten  Moleküle  beobachten,  welche  <Iie  höcliste 
Bewunderung  verdienten,  nnd  die  Alles  der  Art  übertrafen, 
was  mir  bisher  vorgekommen  ist.  Mit  der  gröfsten  Schnel- 
ligkeit schössen  die  kleinen  durchsiclitigen  Moleküle  iu 
greisen  Bögen  umher,  und  durch  deren  grofiie  Anzahl, 
welche  sich  unaufhörlich  durcheinander  bewegten,  entstand 
ein  so  lebhaftes  Gewirr,  dafs  man  lange  Zeit  und  mit  starker 
Vergrößerung  beobachten  uiuCste,  um  nur  zu  erkennen, 
wodurch  diese  lebhaften  Bewegungen  bewirkt  wurden. 
Hier  war  also  keine  oscUlirende  Bewegung,  worin  eigent- 
lich die  gewöhnliclien  Molekular -Bewegungen  bestehen, 
sondern  es  waren  Bewegungen  ganz  eigener  Art,  welche 
man  auch  nicht  einmal  den  Infusorien  zuschreiben  kömite, 
wemi  man  jene  Moleküle  im  Inneren  der  Gonferven-Zeiie 
dafür  halten  wollte,  denn  dergleichen  Infusorien  sind  gar 
nieht  bekannt  welche  solche  Bogen- förmige,  stets  znniok- 
kehrende  Bewegungen  ntit  der  aufserordentlichsten  Schnel- 
ligkeit ausfuhren.  Aehnliche  Bewegungen  durchsichtiger 
kugelförmiger  Moleknie,  habe  ich  oftmals  iu  einzelnen  Zellen 
iebchiger  und  vollkommen  gesunder  Pflanzen  beobachtet,  wäh- 
rend in  allen  anstofsenden  Zellen  die  norüial  gestalteten  Zellen- 
saft-Kiigelchen  ohne  eigene  Bewegung  waren*);  ich  nannte 
damak  diese  selbst  beweglichen  Moleküle  mit  dem  Namen 
Monaden,  setzte  aber  auch  an  einem  andern  Orte  hinzu, 
dais  es  nicht  bestimmt  werden  könnte ,  ob  dieselben  blofs 
umgewandelte  Zellensait-Kügelchen  oder  ob  es  wirkliche 
Infusorien  wären.  In  faulenden  Cactus-  und  Cucurbita- 
Arten,  so  wie  in  den  Zeilen  der  Spirogyren,  habe  ich 
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wiederholentlich  die  Umwandiung  der  grünen  Zellensaft- 
Kfigelcfaen  in  selbstbew^liche  Moleküle  verfolgen  köoneus 
die  Farbe  dieser  Zellensaft^Kiigelclien  scbwlndet  znerst» 

sie  wird  allnialich  scliniiitzig  gelb -grün  und  endlich  wer- 
den die  Kügeicheu  wasseriieU,  vergröfseren  sich  nocb  zu- 
weilen und  nehmen  eine  eigene  Molekular-Bewq^ang  an* 
Schon  während  dieser  Umwandlung  nehmen  sie  ofhnate 
die  Bewegung  an,  und  man  sieht  auch  noch  vollkom* 
men  grüne  Kügelchen  mit  mehr  oder  weniger  entförblen, 
und  mit  ganz  forbeloaen  vermengt,  sich  schnell  durchein- 
ander bewegend.  Man  pflegte  früher  dergieiclien  Bewe- 
gungen mit  mouadenartig  oder  infusoriell  za  bezeichnen» 
ohne  da&  man  immer  daran  dachte»  dafs  diese  selbstbe- 
weglichen  Moleküle  wirkliche  fofusorien  sind.  Zwar  habe 
ich  mich  zuweilen  des  Ausdruckes  Infusorien  für  jene 
selbstbeweglichen  Moleküle  ^)  bedient,  doch  ich  habeaodi 
an  anderen  Stellen  bemerkt,  da6  diese  Kügelchen  und 
Bläschen  der  Monas  Leas  iihnlicli  oder  vielleicht  auch 
gleichartig  waren. 

Auch  Herr  Valentin  hat  dergleichen  Molekuhr- 
Bewegungen  in  den  Pflanzen  vielfach  beobachtet;  er  sagt 
von  ihnen,  dafs  sie  eine  lebhafte  Bewegung  in  einer  ge- 
wissen Peripherie  ohne  wahre  Locomotion  anb^rhalb  de^ 
selben  hatten,  was  allerdings  der  allgemeinste  Fall  ist,  doch 
habe  ich  vorhin  aucli  mehrere  Fälle  angeführt,  wo  diese 
Moleküle  wirkliche  Ortsveränderungen  vornehmen.  Fast 
in  einer  jeden  Pflanze,  sagt  IL  Valentin,  sieht  man  Kügel» 
eben  der  Art,  nnd  bei  Hoya  camosa  sah  derselbe  beson- 
ders in  der  zweiten,  diclit  unter  der  Epidermis  liegenden 
Zellenschicht  besonders  anfallende  Bewegungen  der  klei- 
nen Kügelchen.  Dasselbe  kommt  jedodi  no(^  in  Tausend 
anderen  PÜanzea  vor  und  es  ist  hiebei  nur  noch  zu  be- 
merken, dais  diese  selbstbeweglichen  Moleküle  in  den 


*)  S.  s.  B.  Lmnaea  Bd.  II.  pag.  2a 
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Zelloi  der  lebenden  Pflanze  nur  selten  aus  den  grünge- 
Utbim  ZeUensaft-Kögelcheii  bestehen ,  sondern  meistois 

sind  es  besondere,  sehr  kleine  Partikelchen,  oft  von  bräun- 
licher Farbe  und  etwas  elliptischer  Gestalt,  ähnlich  jenen 
selbstbewegUchen  Körperchen,  von  welchen  wir  bei  den 
Bewegungen  im  Inneren  der  Olosterien  gesprochen  haben, 
die  auch  sehr  häufig  bei  wirklichen  Conferveii  uud  ande- 
ren niederen  Pflanzen  m  finden  sind. 

Zuweilen 9  wie  z.  B.  im  Stengel  der  Piperarten,  fin- 
den sich  einzelne  Zellen,  welche  sehr  stark  mit  diesen  bräun- 
lichen, sich  bewegenden  Kügelchen  gefüllt,  während  die 
daneben  stehenden  stark  mit  g;rüngefärbten  grö&eren  Zet 
Icnsaftkngeleben  versehen  sind,  nnd  wahrscheinlich  entste- 
heu  jene  braune  Molekiile  aus  zerfallenen  grünen  /«'llcn- 
saft-Kügelchen,  ganz  so,  wie  die  lebhaften  Moleküle  in 
.  ebzelnen  Zellen  des  Marchantien-Laubes  durch  Zerfalien 
aus  einem  Ballen  von  Amylum  entstehen,  worüber  ich  kürz- 
lich*) einige  Beobachtungen  bekannt  gemacht  habe. 

£s  wärde  über  die  Grenzen  dieses  Boches  hinausge- 
hen, wollte  ich  hier  über  die  selbstbewegliehen  Moleknie 
in  den  Pflanzen  specieller  eingehen;  es  reicht  vielmehr 
hin  gezeigt  zu  haben,  dafs  me  Verwandtschaft  zwischeii 
'  dieser  Bewegung  nnd  derjenigen  bei  der  Rotations-StrK- 
inune:  in  den  Zellen  stattfindet,  dafs  Moleküle  aus  ilirer 
oscüiirenden,  monadenartigen  Bewegung  in  eme  rein  fort-  ' 
schreitende  übergehen  können,  worin  die  Bewegung  der 
Kügelchen  in  der  Rotatioos-StrSmung  besteht.  Aach  habe 
ich  in  Tradescantien- Haaren,  deren  Rotations- Ströniung 
dardi  zu  niedrige  Temperatur  der  Luft  zum  Stillstehen 
gebracht  war,  beobachtet,  daft  die  Mcrfeküle  ihre  oscillt- 
rende  Bewegung  angenommen  hatten  und  aus  dieser  in 
die  gowühnliche  rotirende  Bewegung  wieder  übergingen, 
ah  die  Pflanze  durch  hdhere  Temperatur  wieder  zur  Ve- 
getation f&hig  gemacht  wurde. 

Aus  allen  diesen  aufgeführten  Beobachtungen  komme 
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ich  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Kügelchen  und  alle  festen 
Stoffßy  welche  sich  im  Inneren  der  Zellen  bewegen,  in  sich 
selbst  die  Ursache  der  Bewegung  entwickeln  können^  mid 
nicht  immer  durch  die  Bewegungen  des  Zellensaftes  me- 
chanisch mit  fortgetriehen  werden.  Eine  sehr  groise  An- 
zahl von  Beobachtungen  haben  mich  erst  in  letzterer  Zeit 
zu  dieser  Ansicht  irefiihrt,  sie  haben  aber  meine  frühere 
Erklärung  jener  Erscheinungen  in  den  Charen,  Vallisne- 
rien,  u.  8.  w.  de&halb  nicht  als  unrichtig^  nachgewiesen, 
sondern  wir  kommen  dadurch  nur  zu  dem  Resultate,  dafe 
jene  Rotations -Strömungen  der  Kügelclien  im  Zcllensafte 
theüs  durch  eigentlülmliche  Bewegung  des  letzteren  zu  er- 
klaren sind,  theils  durch  Bewegungen,  welche  den  festeüi 
sich  bewegenden  Stoffen  selbst  eigenthiimlich  sind. 

Indessen  Herr  Mayer*)  zu  Bonn,  ein  tiefblickender 
Gelehrte,  hat  jene  Erklärung  der  Rotations-Strömung  schon 
vor  langer  Zeit  errathen,  und  ich  mufs  defshalb  die  Unter- 
suchungen desselben,  worauf  die  Ansicht  eregründet  \^iirde, 
etwas  näher  angeben.  Herr  Mayer  beginnt  die  Erklärung 
der  Rotations- Strömung  mit  der  Bemerkung,  dafs  diese 
Strömungen  und  Bewegungen  selbst  nach  dem  Tode  fort- 
dauern; oder  sie  überleben  gleiclisam  die  weiche  Pflanzen- 
Substanz,,  welche  bereits  in  Auflösung  übergegangen  ist, 
wahrend  die  Saftkngelchen  noch  in  gewohnter  Ordnung 
ihre  Strömungen  fortsetzen.  An  einer  anderen  Stelle 
heÜst  es,  dafs  die  Bewegungen  der  Kügelchen  des  Pflan- 
zensaftes freier  und  mannigfaltiger  in  abgeschnittenen  Stük- 
ken  werden,  weil  ihnen  dadurch  ein  freierer  Spielraum  zu 
ihren  Bewegungen  ertheilt  ist.  Dergleichen  Angabeu  sum- 
men nun  durchaus  nicht  mit  deiyenigen  Resultaten,  welche 
fieifsig  angestellte  Beobachtungen  selbst  solcher  Botaniker 
geliefert  haben,  die  ganz  vertraut  mit  dergleichen  Erschei- 
nungen waren,  was  aber  bei  Herrn  Mayer  beivauutlich 
nicht  der  Fall  ist    So  hat  derselbe  jene  Beobachtungen 


^)  Sapplmente  wat  licbre  Tom  Krcialaufe.  Baim  1837* 
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'  Über  die  BewegungeOi  beständig  durcheiuander  genommen, 
ob  dieselben  an  verfaulten  oder  an  lebenden  Pflanzen  an- 
gestellt worden  waren,  und  ist  gerade  dadurch  zu  den 
eigenthümlichen  Ansichten  über  die  Bewegung  und  Bedeu- 
tung der  Zellensallt- Kugelchen  gekommen;  doch  hat  der- 
selbe offenbar  nicht  mehr  Pflanzentheile,  sondern  wirkliche 
Infusori(  II  bei  s(  inou  Beobachtungen  vor  Augen  gehabt. 
Herr  Mayer  glaubt ,  dais  sich  diese  Kügelchen  aus  der 
Reihe  des  Ganzen  trennen»  dafs  sie  in  egoistischer  Selbst- 
heit  auftreten  und  endlich  in  eigendidie  Inftisorien  meta- 
morphosiren.  Dalier  seien  denn  auch  diese  Kügelchen  das 
eigentlich  Lebendige  der  Pflanze;  die  Urwesen  alles  Le- 
bendigen, aus  welchen  die  organischen  Wesen  zusammen- 
gesetzt sein  sollen.  Herr  Mayer  nennt  sie  defshalb  Bios- 
phären, und  es  folgt  ans  jenen  Angaben,  dafs  die  Pflanze 
nidits  Anderes  als  ein  Thier  sei;  eine  Hülle  für  Myriaden 
von  Thteren.  ^»Den  Hamadryaden  gleich  bewohnen  diese 
^sinnigen  Monaden  die  geheimen  Hallen  der  Rindenpallä- 
j^te,  welche  wir  Pflanzen  nennen,  und  feiern  hier  in  stil- 
ler Zucht  ihre  Tänze  und  ihre  Orgien.*^  In  solchen  Be- 
iraohtungen  geht  Herr  Mayer  immer  weiter »  um  die  hohe 
Wichtigkeit  der  Selbstbewegung  der  Zellensaft- Kügelchen 
darzuthun,  welche  er  offenbar  gar  nicht  beobachtet ,  son- 
dern nur  glücklich  errathen  hat,  denn  alle  die  angegebe- 
nen Beohachtungen  desselben  hei  Lemna  polyrrhiza,  Anthe- 
ricum  rostratum,  Trojpaeolum  majus  u.  s.  w.  sind  wirklich 
unrichtig. 

Noch  mehrere  andere  Gelehrte  haben  den  Versuch 
gewagt  die  Rotations-Strömung  in  den  Zellen  der  Pflanzen 

zu  erklären,  doch  eine  wirkliche  Erklärung  dieser  lirschei- 
niipg  Ist  noch  nicht  gegeben.  Wir  haben  schon  früher 
kennen  gelernt,  da&  Herr  Amici  in  den  grünen,  aus  K&> 
gelchen  zusammengesetzten  Uebmsuge  der  inneren  Fläche 
der  Charen- Schläuche  die  Ursache  der  Bewegung  zu  er- 
kennen glaubte,  und  die  Herren  Dutrochet  und  Agardh  woll- 
ten darin  eine  Nerven-Substanz  wieder  erkennen,  welche 
durch  unmittelbaren  Einfluß  auf  den  umspülenden  Saft 
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jene  Bewegungen  veranlasse.    Herr  De  GandoUe  und' 

mehrere  aiulore  Botaniker  suchen  die  Rotatious-Stiöiming 
durch  CoDtraction  der  Zellen  wände  zu  erklären,  obgleich 
schon  Corti  sehr  richtig  nachgewiesen  hat,  da6  eine  solche 
Contraction  nicht  vorhanden  ist;  auch  könnte  ich  mir 
keine  Vorstellung  davon  machen,  wie  die  Contraction  der 
ZeUenwande,  wenn  sie  wirklich  voriianden  wäre,  dergleir 
chen  Strömungen  hervorbringen  könnte,  als  whr  in  den 
anfgefiihrten  Fallf3n  kennen  gelernt  haben  Höchst  orig;iiu  11 
sind  die  Beobacbtuugeu,  welche  Paolo  Barbieri*)  zur 
Erklämng  der  Rotaüons-Strömongen  in  den  Charen  ange- 
geben hat.  Nach  diesen  Beobachtungen  sollen  sich  die 
Zellensaft -Kügelchen  an  der  oberen  Schoidowand  tbeüen; 
die  kleinsten  sollen  in  die  Scheidewand  übeigdien  und 
dort  in  den  Achseln  die  Vegetation  befördern,  welche  der 
Hebel  der  Bewegung  ist.  Mit  dem  Sonnenmikroskope 
beobachtete  Barbieri,  da&  sich,  unter  den  Blattwinkeln  der 
Charen  haarförmige  hohle  Röhren  befinden,  deren  Enden 
quastenförmig  ausgebreitet  sind  und  als  Einsaugun^sgefafee 
dienten«  £s  sollen  diese  Köhren  entweder  spiralförmig 
gewunden  oder  straff  ansgestreckt  sein,  je  nachdem  $ie 
die  umgebende  Flüssigkeit  einsaugen  oder  dieselbe  durch 
ihre  Zusammenziehung  in  den  Stengel  entleeren.  Deiglei- 
chen  Sachen  hat  Barbieri  noch  mehrere  gesehen,  wQVon 
aber  den  Charen  nichts  znkommty  denn  man  erkennt  so- 
gleich, dafs  jene  Einsaugungsgefäfse  nichts  weiter,  als  Vor- 
ticellen  sind,  welche  zufällig  an  jenen  Steilen  der  Chareo 
anfiiafsen,  und  daselbst  anch  von  mir  schon  mehnnals 
beobachtet  sind.  Ich  würde  solche  Beobachtungen  weiter 
nicht  angeführt  haben,  fände  man  dieselben  nicht  schou 
in  mehreren  Lehpböch^m  vorgetragen  und  besonders  dordi 
öffentlidie  Blätter  als  wichtige  Entdeckungen  verbreitet 

Auch  führe  ich  schiiefslich  noch  an,  dafs  man  ver- 
sucht hat  die  Erscheinung  der  Rotations- Strömung  ao^ 
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physikalischen  Ursachen  zu  erklären.  Herr  iiaspail*) 
bnicfate  z.  B.  eine  ähnliche  Bewegfung  hervor^  wenn  er 
Fetttropfen  in  Weingeist  gofs  imd  densellien  in  einer  ge- 
schlossenen Glasröhre  über  einem  Lichte  erwärmte;  eine 
Fhische,  wie  sie  zum  Kölnischen  Wasser  benutzt  wird» 
»t  hiezn  ganz  anwendbar,  um  sich  von  jener  Angabe  zu 
überzeugen,  doch  man  wird  auch  findon,  dafs  der  Unter- 
schied zwisclien  diesen  Bewegungen  und  jenen  in  den 
Zellen  der  Pflanzen  sehr  grofs  ist  und  daher  wohl  gar 
iMht  mit  einander  zn  vergleidien  ist 


Fünites  Capitcl. 

Kähere  BetrachtuDg  der  assimilirtan  Nabrungs- 

Stoffe 9  welche  in  den  Zellen  der  Pflanzen 

gebildet  werden. 

In  den  früheren  Abschnitten  haben  wir  die  verschie- 
denen Substanzen  kennen  gelernt  welche  die  Pflanzen  im 
gelösten  Zustande  als  Nahrungsmittel  aufaehmen,  wir  haben 
«H^enigen  dieser  Substanzen ,  welche  zur  Ernährung  der 
Pflanzen  durchaus  nöthig  sind,  und  diejenigen,  welche  nur 
nebenbei  in  dieselben  hineinkommen,  zu  unterscheiden  ge- 
sachty  und  im  Verlaufe  des  Folgenden  wird  dieses  öfters 
noch  deutlicher  nachgewiesen  werden.  Die  aufgenomme- 
nen Nahrungsstoffe  werden  unter  den  Erscheinungen  der 
Bespiration  innerhalb  der  Zellen  weiter  verarbeitet ,  und 
es  gehen  dabei,  bei  verschiedenen  Pflanzen  eine  Reihe  voa 
Verbindungen  liervor,  welche  von  den  Pflanzen  wieder 
2ur  Bildung  neuer  Theilc  verbraucht  werden. 

Die  Zahl  der  assimilirten  Nahrungsstofie  det  Pflanzen 
ist  nicht  grofs,  einige,  derselben,  als  Sddeim  und  Zucker 
kommen  fast  allen  Pflanzen  und  allen  Theilen  derselben 
m,  andere  sind  dagegen  weniger  allgemein  verbreitet^  ahi 

0  JoQfn.  de  phamade  1828.  T.UV.  pag.  480  etc. 
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B  das  Amylum«  Einige  dieser  Stoffe,  welche  man  in 
sehr  verschiedenen  Gewächsen»  durch  ihr  gleichmäfsiges 
Auftreten  wieder  erkennt,  zeigen  dennoch  in  der  Summe 
ilirer  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  einige  Ver- 
schiedenheiten»  und  es  scheut,  dais  sich  detigkichen  wie 
Abarten  zu  den  Hauptarten  verhalten.  So  ist  B.  das 
Amylum  eine  Substanz,  welche  in  der  gröfsten  Zahl  von 
Pflanzen  anzutrefifeu  ist,  das  Inulin  aber,  die  Flechten- 
Stärke  u.  8.  w.  sind  offenbar  nichts  weiter,  als  Abarten 
der  wahren  Stärke  nnd  treten  viel  seltener  als  das  Amy- 
lum auf.  Herr  v«  Berzelins*)  dem  auch  die  Pflanzeu- 
Physiologie  die  klarsten  Darstellungen  über  den  chemi- 
schen Theil  dieser  Wissenschaft  verdankt,  meint,  dafe  es 
noch  nicht  möglich  gewesen  ist  durch  Versuche  mit  voll- 
kommener Gewifsheit  auszumitteln,  ob  die  ungleichen  Ab- 
arten eines  und  desselben  Stoffes  von  der  Ungleichheit  in 
den  Proportionen  ihrer  Elemente  herriihren,  oder  ob  sie 
vielleicht  von  einer  gröfseren  oder  kleineren  Menge  frem- 
der Körper  abstammen,  die  innig  mit  den  gemeinschaft- 
lichen, allen  Abarten  gleichen  Hauptstoffe  verbunden  mi, 
wie  es  durch  Chevreuls  Verbuche  höchst  wahrscheinlich 
geworden  ist* 

Pflanzenschleim  und  GummL 

Im  ersten  Theile  dieses  Buclies,  pag.  189,  habe  ich 
schon  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  das  Gummi  oder  der 
Pflanzenschleim  swar  in  den  Zellen  vorkomme,  aber  nie- 
mals, so  lange  derZeUensaft  nicht  verdunstet  ist,  in  Form 
von  Kügelchen,  sondern  der  Pflanzenschleim  kommt  im 
Zellensafte  nur  gelöst  vor. 

Dieser  Pflanzenschleim,  z.  B«  der  Schleim  ans  der 
Althaea- Wurzel,  ist  als  ein  aufcelöstes  Gummi  zu  be- 
trachten, und  das  Vorkommen  des  Gummi's  in  dieser  Ge- 
stalt, ist  wohl  ziemlich  ganz  allgemein  in  der  Pflanzenwelt 
wenigstens  noch  viel  häuflger,  als  däs  Auftreten  desAny- 
lum's  und  eben  so  häufig  als  das  des  Zuckers. 

Lchrlmch  der  Gbemie.  Uh  1827.  p^s^  215. 
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Das  arabische  Gummi  ist  wohl  das  bekamiteste  von 
allen  Gammi- Arten,  and  es  hat  auch  mehrere  chemische 
Analysen  aufonweisen.  Nach  Herrn  v.  Berzelins  besteht 

daä  Gummi  aus: 

Kohlenstoff  42,682  =  12  Atome 

Sauerstoff  M^dU  =  11  * 

Wasserstoff  6374  s  22  - 
worin  oflFenbar  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verbunden  als 
Wasser  enthalten  siud. 

Die  Abarten  des  Gummi  sind  im  Pflanzenreiche  über- 
aus zahlreich,  ja  Herr  \%Berzelius*)  hat  sogar  zwei  Arten 
von  Pflanzen-Gummi  aufgestellt,  wovon  eine  jede  wiederum 
eine  Menge  von  Abarten  aufzuweisen  hat.  Die  eine  dieser 
Gummi-Arten  wird  durch  das  arabische  Gummi  repräsen- 
iirty  die  andere  Art  nennt  Herr  v.  Berzelias  Pflanzen- 
schleim. Dieser  Pflanzenschleim  luidet  sich  ganz  rein 
im  Traganth- Gummi,  wenn  dasselbe  mit  kaltem  Wasser 
behandelt  ist;  es  bildet  alsdann  eine  aufgequollenei  schlei- 
mige, ungelöste  Substanz. 

Das  Gummi  ist  im  kalten  und  im  kochenden  Wasser 
löslich,  mit  dem  es  eine  schleimige  Substanz  bildet  und 
durch  Alkohol  niedergeschlagen  wird.  Der  Pflanzenschleim 
ist  dagegen  im  kalten  Wasser  unlöslich  und  gröfstentheils 
auch  im  heifsen.  Es. haben  nicht  alle  Chemiker  diese  spe- 
cifische  Verschiedenheit  des  Gummi's  von  dem  Pflanzen- 
schleime anerkannt^  sondern  Viele  halten  denPflanzensehleim 
iOr  eine  Abart  des  Gurnrnfs^  und  das  Traganth-Gämmi,  mit 
vielem  Wasser  |  Stunde  lang  gekocht,  soll  dem  arabischen 
Gummi  völlig  ähnlich  werden,  was  denn  zu  jener  Ansicht 
noch  mehr  berechtigt. 

Nadi  der  Untersuchung  von  Hertmann  besteht  das 
trockene  Traganth -Gmnmi  aus  ^  < 

Kohlenstoff  40,50  =  10  Atome 

Wasserstoff  6,61=  20  - 
und  Sauerstoff    52,89  =  10  - 


*)  1.  c.  PflaoscBckemie  pag.  314  i.  Auflage. 
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^ach  der  Analyse  vou  üuerin-Vary  zeigt  es  3  Atome 
^  Kohlenstoff  weniger,  als  das  arabische  Owuwif  daher  loaii 
woU  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  dafssioh  derPflanten- 

schleim  von  dem  Gumiui  nur  durch  stärkeren  Wassergehalt 
unterscheidet 

Wirkliches  Gnmmi,  wenn  auch  in  noch  so  sdiwadien 
Lösungen,  kommt  fast  in  allen  Pflanzen  vor,  es  gehört 
hieher  das  Kirsch -Gummi,  der  Schleim  der  Althaea-Wur- 
zeln,  wie  überhaupt  der  Malvaceen,  der  Schleim  in  des 
Wunsein  Von  Symphitum  oflfidnale  u.  s.  w*  Als  Abarten 
des  Pflanzenschleimes  führt  Herr  v.  Berzelius  folgende  auf: 
TraganthrGummiy  Gummi  von  Pflaumen,  Leinsaamenschleim, 
Qoitfenschleim,  Salep  und  RingelUumenscUeim  (Calendok). 

Der  Schleim  oder  das  Gummi  in  den  Pflanzen  ist  ein 
ähnlicher  Nahrungsstofl'  für  dieselben,  als  dasAmyium  und 
man  kann  deutlich  beobachten,  dalli  der  Bildung  des  Amy- 
lums  wohl  stets  die  Bildung  des  Schleimes  vorangeht  hl 
der  jungen  Pflanze  tritt  stets  Schleim  und  Zucker  zuerst 
auf)  und  in  diese  Stoffe  wird  auch  das  Amylnm  in  den 
Cotyledonen  des  keimenden  Saamens  umgewandelt  und 
zur  Ernährung  der  jungen  Pflanze  verwendet 

Die  Secretion  des  Gummi's  geschieht  zwar  in  den 
^  ZelleUi  doch  dieselben  lagern  es  znwalen  auch  anfseriudb 
der  Zellen  nach  bestimmten  Richtungen  hin  ab,  und  auf 
diese  Weise  erscheint  das  Gummi  in  den  verschiedenarti- 
gen Gunum-Behäbem  der  Pflanzen,  deren  Siructor  wt 
schon  im  ersten  Theile  pag.  317  —  322,  kennen  gekmt 
haben.  Es  entstehen  diese  Behälter  aus  regelmäfsig  er- 
weiterten InterceUular-GängeUi  sie  sind  bei  verschiedenen 
Pflanzen  verschieden  und  enthalten  mehr  oder  weniger 
grofse  Massen  von  Gummi.  In  einigen  Pflanzen  hänft 
sich  das  Gummi  zu  bestimmten  Zeiten  in  den  Behaitern 
einzelner  Theile  an,  von  wo  aus  rasche  Bildungen  V0O^ 
Massen  vor  sich  gehen,  wie  z.  B.  in  den  inneren  Hiille» 
der  Blattknospen  y  was  so  aufserordentlich  schön  an  den 
jungen  Lindenzweigen  zu  sehen  ist;  femer  häuft  sich 
das  Gummi  in  den  Zellen  und  den  Gummibehältem  der 
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ifloeren  Rindenschichtcn  an,  sehr  liäufig  besonders  um  die- 
jeBige  Zeity  worin  die  BUdung  der  jungen  Rinden  nnd 
Ik^lzscllicliten  bevorsteht  Hier  in  der  Rinde  tritt  di'e  Ab- 
sonderung des  Gummis  auch  sehr  häufig  krankhaft  und 
zwar  in  sehr  großen  Massen  auf;  in  solchen  Fällen  sam- 
melt es  sich  in  den  InterceUular-Gangen  einzelner  SteUen 
iu  so  grofser  Quantität,  dafs  es  die  Zellen  auseinander 
trei})t,  die  äufsereu  Rindenschichten  endlich  zerreÜst  und 
abflie&t,  wobei  es  sehr  bald  erhärtet. 

Die  Massen  von  Gummi,  welches  auf  diese  Weise  von 
einzelnen  Bäumen  gebildet  wird,  sind  aufserordeutiicli  grois 
und  wir  sehen  es  auch  nicht  selten ,  dals  alte  Kirschen- 
md  Pflaumen -Baume  unserer  Garten»  wenn  sie  von  dieser 
Krankheit  einmal  überfallen  werden,  eine  so  grofse  Menge 
von  diesen  assimilirten  Nahrungsstofi^eu  verlieren,  dafs 
sie  endlich  abmagern  und  absterben.  Herr  De  Oandolle 
enahlt  von  einem  Stücke  Anacardium- Gummi,  welches 
von  Anacardium  occideDtale,  einer  Terebinthacee  abgeson- 
dert worden  war  und  7  Pfunde  wog,  obgleich  es  nur  ^ 
m  der  ganzen  Masse  gewesen  sein  soll,  wdche  durch 
eine  einzige  Spalte  der  Rinde  jenes  Baumes  ausgelaufen 
war.  Das  Auslaufen  des  Gummi's  aus  den  durchbrochenen 

9 

Bindenschichten  läfet  sich  wohl  dnrch  die  grofse  Ver- 
wandtschaft erklären,  welche  dasselbe  im  frischen  Zu- 
stande zum  Wasser  zeigt;  es  saugt  dieses  Letztere  mit 
groilser  Gewalt  ein,  quillt  dadurch  auf  und  flieist  durch 
die  galten  der  Rinde  ab.  Das  Tragandi- Gummi,  welches 
«nf  dem  Ida  gesaiiimeit  wird,  findet  sich  auf  dem  Sten- 
gel der  Astragaltts- Arten  besonders  reich,  wenn  während 
der  Nadit  Nebel  geherrscht  hat.  Herr  De  Candolle*) 
erklart  dieses  Austreten  des  Guniiuis  aus  der  Rinde  auf 
eiue  andere  Art;  nacli  ihm  steht  dasselbe  in  einer  innigen 
Verbindung  mit  dem  Feuchtigkeit -Zustande  der  Loift. 
Der  Holzkörper  eines  Baumes  soll  die  Feuchtigkeit  der 
l^t  stärker  einsaugen,  als  der  Bmdenkörper,  daher  scii weile 

TCget,  I.  pag.  175. 
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er  bei  feuditer  Wilterung  starker  Mi  und  drücke  mtl  aiüker- 

ordeiiÜiclier  Gewalt  auf  die  Rinde,  welche  dadurch  ihren 
Inhalt  hiuaustreibe.  Wenn  diese  Eridärung  die  richtigere 
wäre»  so  mafste  auch  wohl  das  Harz  ans  den  Rinden  der 
Coniferen  auf  diese  Weise  ausgetrieben  werden,  was  doch 
nicht  der  Fall  ist,  übrigens  ist  die  Annahme,  dafs  der 
Uolzkörper  der  Bäume  inneriialb  seiner  Rinde  die  Feadi- 
tigkeit  der  Luft  einsaugt,  nicht  nur  ganz  unerwiesen,  son- 
dern sogar  höchst  unwahrscheinlich. 

£inige  Pflanzen,  besonders  die  succuienten,  als  die 
Cactus-Gewächse,  sind  besonders  reich  an  Gummiy  welches 
nicht  nur  in  allen  den  Zellen  ihres  Gewebes  vorkommt, 
sondern  auch  in  mehr  oder  weniger  grofsen  und  zahlrei- 
chen Gummibehältem.  Diese  grofie  Masse  von  flüssigem 
Gummi  muf^  dergleich^  Pflanzen  zu  gewissen  Zeiten  Un- 
reicheiide  Nahrung  geben,  wenn  denselben,  wegen  grofser 
Trockenheit  der  Luft  und  des  Bodens,  oft  viele  Monate 
hindurch  keine  Spur  von  rohem  Nahrungssafte  zufliefrt. 
Iii  den  heifsen  und  den  gröfsten  Tht  il  dos  Jahres  hindurch 
auch  zugleich  wasserlosen  Steppen  und  Sandwüsten  des 
südlichen  Amerika's,  sind  diese  Gewächse  oft  die  einzigeD^ 
welche  auch  während  der  trockenen  Jahreszeit  sich  eihal- 
ten  und  ungestört  fortgrünen. 

Einen  ähnlichen  Zweck  möchte  man  andi  den  Anhäu- 
fungen von  Schleim  zuschreiben,  welche  man  so  häufig  in 
den  Hüllen  der  Saamen  antrifift.  Es  giebt  nämlich  sehr 
viele  Saamen,  die,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt,  sogleich 
anschwellen  und  ihre  Oberfläche  mit  einem  mehr  oder 
weniger  festen  und  dicken  Schleime  bedecken.  Als  Bei- 
spiele nenne  icli  den  Leinsaamen,  den  Saamen  der  Saivey- 
Arten,  der  CoUomien,  der  Casnarineni  der  Kresse^  n.  s.  w. 
Es  ist  wohl  ganz  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Schleim,  wel- 
cher als  sehr  leicht  lösliches  Gummi  in  den  Zellen  der 
äufseren  Hülle  des  Saamens  abgelagert  war,  dafs  dieser 
die  Feuchtigkeit  aus  der  Umgebung  anzieht  und  bei  dem 
Wachsen  der  junu^en  Pflanze  aufgesaugt  werde.  Doch 
möchte  dicker  Sclilcin)  vorzüglich  eine  stärkere  AnziehuJig 
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UDd  Anlialtiing  der  Feuöhtigkeit  bezwedcen.    Ick  werde 

iii  dieser  Ansicht  dnrch  den  Bau  der  Saameii  der  Ccvsua- 
rifleii  uud  der  Colloinien  bestärkt,  dena  bei  diesen  findet 
adi  sogar  eine  Schicht  von  Zellen,  deren  Membranen  ans 
Spiralfasem  bestehen,  und  dnrch  diese  Fasern  einen  ganz 
aafserordentlichen  Grad  von  Hygroscopicitat  zeigen,  wo- 
dordi  diese  Saamen  dne  Menge  von  Feuchtigkeit  anzie- 
hen,  wddies  ohne  diese  Vorrichtung  nicht  stattfinden 
würde.  Wenn  man  den  Saamen  einer  Casuarine  in  Was- 
ser legt,  so  vergehen  nur  wenige  Sekunden  und  die  Schicht 
dar  spirallaserigen  Zellen  hat  so  viel  Wasser  eingesaugt» 
ü&  die  ganze  äufsere  Haut  auseinandergesprengt  wird 
uud  die  einzelnen  Zeilen  der  äuiseren  Hülle  uuiherliegen; 
6s  sind  indessen  nidit  nnr  die  Spiralfasemi  weiche  in  die- 
sem Falle  das  Integnmentom  mneosum  bilden,  sondern  in 
jeueii  Zellen,  deren  ^\  ände  durch  die  spiralföruiig  gewun- 
deuen  Fasern  gebüdet  werden,  ist  eine  Menge  v<m  Schleim 
in  getrockneten  Zustande  vorhanden« 

Zucker. 

Der  Zucker  tritt  in  den  Pflanzen  nnter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen wie  der  Pflanzenschleim  auf;  er  wird  von  den 
Men  gebildet  und  entweder  in  denselbett  anfbewalui^ 
oder  aofserhalb  nach  bestimmten  Bichtongen  hin  abgela- 
gert, was  z.  B.  bei  den  Ncctarien  oder  llüiiigtragern  der 
Blumen  der  Fall  ist.    I)ergleichen  Behälter  im  Inneren 

Pflanze,  wie  wir  sie  zur  AMagerong  des  Gummi  ken- 
nen gelernt  haben,  giebt  es  für  den  Zucker  nicht.  Da  der 
Mucker  im  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist,  so  kommt  er  in 
der  frischen  Pflanze  niemals  in  fester  Form,  söndmi  stets 
gdöst  vor;  häuft  sidi  der  Zucker  in  den  Zellen  zarthäu- 
tiger Theile  der  Pflanze  in  grofser  Menge  an,  so  wird 
er  nicht  selten  nach  Auüäen  hin  abgelagert,  uud  erscheint 
dann  mehr  oder  weniger  krystallisirt,  was  man  z.  B.  auf 
Jer  Oberfläche  scliöner  reifer  Trauben  sehen  kann,  so  wie 
noch  in  vielen  auderen  Fällen. 
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Der  süfse  Geschmack  ist  die  characteristische  Eigen- 
schaft des  Zuckers^  und  au  demselben  erkennt  man  üm 
sehr  leiehi;  er  ist  eben  so  allgemein  in  der  Pflanzenwelt 
verbreitet,  als  das  Gummi,  denn  selbst  in  Pflanzen,  weldie 
im  erwachsenen  Zustande  keine  Spur  von  Zucker  besitzen, 
da  findet  man  denselben  wen^steas  in  der  keimenden 
Pfianze. 

^  Der  Zucker  zeigt  ebenfalls  eine  Menge  von  Abarten, 
wovon  mekrere  sehr  genau  untersucht  sind,  da  die  Be- 
nutzimg des  Zuckers  so  überaus  nannig£ach  ist.  Die  vo^ 
züglichsten  Abarten  des  Zuckers  sind:  der  Rohrzucker, 
der  Syrup  oder  Scbleimzucker,  der  Traubenzucker,  Manna- 
xncker  u«  s.  w. 

Die  näiere  Kenntnife  der  hauptsächlichsten  dieNf 
Zuckerarteu  ist  nicht  nur  dem  Chemiker  von  Wichtigkeit, 
sondern  audi  dem  Physiologen,  denn  wir  werden  hiebei 
kennen  lernen,  dafe  diese  assimflirten  Nahrungsstoffe  ia 
ihren  physischen  Eigenschaften  sehr  verschieden  sein  kön- 
nen, während  die  Proportionen,  worin  die  Elementarstoffe 
derselben  zusammengesetzt  sind,  bei  den  versehiedenea 
Stoffen  ganz  überaus  wenig  verschieden  sind,  und  es  wird 
uns  dadurch  erklärlich  werden,  wie  die  Bildung  und  Um- 
bildung eniger  dieser  Stoffe,  durch  den  Vegetations-Akt 
vor  sidi  gehen  kann. 

Die  wichtie^ste  Abart  des  Zuckers  ist  der  Rolirzucker, 
der  in  vielen  Püanzen  in  so  groliser  Menge  auftritt,  dafs 
er  aus  demselben  fabrikmä&ig  im  Grofeen  geschieden  wird 
und  von  den  Menschen  theils  als  Nalirungsmittel,  theilB 
als  ein  angenehm  würzendes  Mittel  benutzt  wird.  Den 
meisten  Zucker  erhalten  wir  gegenwartig  aus  dem  Zucker- 
nrfir  (Saocharum  officinarum  L.))  in  geringerer  Menge 
kommt  derselbe  auch  noch  in  vielen  anderen  PÜaüzea 
vor,  und  er  wird  gegenwärtig  in  verschiedenen  Gegenden, 
mit  mehr  oder  weniger  Vortheil,  aus  dem  Safte  der  Ahorn- 
bäume  und  ans  den  Wurzeln  der  Runkelrübe  bereitet 
Die  Eründung  der  Zuckerbe reitung  aus  dem  Zuckerrohre 
scheint  den  Chinesen  anzugehören,  von  wo  aus  dieselbe 
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ttioh  Indiflii  vetbreitet  ist.   Zu  im  Zettan  der  Griectoi 

und  Römer  kannte  man  diesen  Zucker  in  Europa  noch 
nicht,  sondern  das  Saccharutn,  welches  damals  schon  im 
Gebnwciie  war,  ward  m  Indien  ans  dem  Safte  der  Palmen 
bereitet 

Sowohl  im  Zuckerrohre  als  in  den  Wurzeln  der  Run- 
keirüben,  befindet  sich  der  Zncicer  in  den  Parenchym- 
Zellen  im  gdöslen  Zustande,  und  die  schnelle  Zerstficke- 
lung  dieser  Zellen,  damit  der  darin  enthaltene  Zucker 
otme  weitere  Zersetzung  ausgelaugt  werden  kann,  muls 
bei  der  Zuckerfiabrikation  znent  auegefährt  werden,  doch 
ist  dieselbe  nicht  so  leidit,  als  man  gewöhnlich  glanbl» 
und  hierin  liegt  ein  Hauptgrund  des  niedrii,^(  n  Ertrages, 
welchen  manche  Methoden  bei  der  Bereitung  des  Runkel- 
riben*Zuckers  darbieten.    Die  Wände  der  Zellen  müssen 
dorcimus  zerrissen  werden,  sonst  bleibt  der  Zncker  in 
denselben  zurück,  man  mag  dieselben  der  Maceration  un- 
terwerfen oder  mit  heüsen  Dämpfen  behandeln,  wodurch, 
wie  französische  Cheauker  glauben,  die  Zellen  zersprengt 
werden  sollen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist   Das  MikroS' 
kop  belehrt  hier  ganz  hinreichend;  ich  habe  die  zarthäu- 
tigen Zellen  aus  dem  Inneren  der  Cactus- Gewächse  und 
andern*  Pflanzen  10,  12  und  24  Stnnden  lang  kochen  las* 
sen,  um  ihre  Membranen  zn  zerstören,  damit  die,  darin 
enthaltenen  Krystalle  frei  würden,  und  die  Zellen  blieben 
dennoch  unverletzt«    Die  Masse  stand  später  mehrere 
Monate  lang  der  Maceration  ausgesetzt  und  dennoch  blie- 
ben die  Zellen  gröfstentheils  unverietzt;  erst  als  ich  S9 
übriggebliebenen  Zellen  trocknete  und  zerrieb,  da  wurden 
die  Zdlen-Membrane  zerstört  imd  nun  Heften  sich  die  Kry* 
stalle  sogleich  anssehlemmen.  Diese  letztere  MeAode  wSre 
auch  bei  der  Bereitung  des  Runkelrüben  Zuckers  als  die- 
jenige anzuwenden,  welche  den  ganzen  Zuckergehalt  der 
Ruhen  liefern  würde^  es  ist  jedoch  bekannt,  welche  groisea 
Schwierigkeiten  sich  der  Ansliihrung  derselben  im  Grofeen 
entgegenstellen.    Durch  Alkohol  geschiclit  die  Extraction 
des  Zuckers  selbst  aus  unverletzten  Zellen  vollkommener, 
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mHl  dieses  möchte  nur  doreh  stärkere  Endosmose  lud 
*  Exosmose  zu  eHcUren  sein. 

Einige  Bäume  zeigen,  zur  Zeit  des  Frühlings,  in  ihrem 
aii&teigeuden  Nahrungssafte  ebenfalls  eine  so  bedeateade 
Menge  von  Rohrzacker«  dafs  jener  Saft  nicht  nur  cor  Be- 
reitung des  Zuckers,  sondern  auch  zur  Bereitung  verschie- 
dener gegohrener  Getränke  benutzt  wird.   Wir  haben  frü- 
her die  Wege  erörtert,  aof  welchen  jener  anfeteigende 
Nahrongssaft  emporgehoben  wird;  die  Bildung  desZnckeis 
erfolgt  hiebei  sowohl  in  allen  Holzzellen  als  in  den  Zel- 
len der  Markstrahlen»  worin  Amylum  abgelagert  war. 
Während  des  Dorchgangs  des  rohen  Nahrungssaftes  dareh 
die  Spiralrühren  und  durch  die  seitlich  gelegenen  Zellen 
wird  jenes  Amylum  aufgelöst  und  in  Zucker  umgewandelt^ 
und  so  wird  dieser  aufsteigende  Saft  imiöiier  reidier  an 
Zucker,  je  höher  er  hinanfisteigt-  So  fand  schon  Knight 
dais  der  aufsteigende  Saft  im  Stamme  von  Birken  und 
Ahorn  9  dicht  an  der  Wurzel  fast  geschmacklos  war;  er 
zeigte  daselbst  durchschnittlich   nur  1,004  specifisde 
Schwere,  während  dieselbe  in  dem  Safte,  der  7  Fufs  hoch 
über  der  Erde  ausgezogen  war,  bis  auf  1,008  stieg;  in 
la  FdSs  Höhe  sogar  1,012  zeigte,  so  da&  der  Saft  in  dieser 
Höhe  schon  merklich  sufs  war.    Der  Acer  saccharinuat 
oder  Zucker-Ahorn  ist  in  Nordamerika,  seinem  Vateriande, 
so  reich  an  Zucker,  dais  der  aufsteigende  Saft  desselben 
zur  Fabrikation  des  Zuckers  vielfach  benutat  wird»  Ein 
mittelmäfsig  grofser  Baum  liefert  in  24  Stimdon  ungefähr 
48  Quart  Saft,  der  von  alten  Bäumen  süfser,  als  von  jun- 
gen, aberandi  der  Menge  nach  geringer  ist.  Durchsdinitt- 
lich  soll  daselbst  der  Saft  an  5  Procent  Zucker  enthalten 
und  das  Ausflietiscn  des  Saftes  5 — Ö  Wochen  lang  (?)  an- 
halten.   Die  Bereitung  des  Zuckers  aus  dem  Ahbinsafite 
wäre  um  so  vortheilhaf  ter,  wenn  der  Saft  reicher  an  Zuk- 
ker  wäre,  indem  dieser  in  dem  Safte  fast  ganz  rein,  uime 


*)  On  ihe  «tale  in  which  thc  true  sap  of  tru*  i*  liiaposiud  du- 
rios  Winter.    Philos.  Trausact.  f.  i.bOj.  « 
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tDen  Schleim  und  freie  Säure,  mir  mit  einigen  weinsauren 
und  citronensanren  Salzen  gemischt  ist.  Im  Frühlinge 
1834  sind  in  Giefsen  abermals  nene  Versoche  iiber  den 
Zuckergelialt  der  Ahornsäfte  angestellt;  der  Znoker-Ahorn 
gab  nur  2,89  Proc.  Zucker.  Acer  campestre  2,5  Proc, 
^  dasycaipom  1,9,  A.  Negnndo  1,12,  A.  Pseudpplatanus  0,9, 
A.  plaianoides  1,1  und  A.  rnbrum  2,5  Proc.  Man  fand, 
(kis  durchschnittlicli  alle  Ahornarten  gleichviel  Zucker  ge- 
ben, aber  ungleiche  Mengen  Saft;  der  Zucker -Ahorn  lie- 
ferte am  wenigsten  Saft  (in  seinem  Vaterlande  scheint  er 
sich  etwas  anders  zu  verhalten!),  aber  derselbe  ist  am 
zackerreichsten.  Ein  Bohrloch  am  Stamme  eines  Zucker- 
Ahorns  gab  14^12  Pfund  Saft  in  eben  derselben  Zeit,  in 
wekber  eine  gleicbwdte  Oefiinng  am  Stamme  eines  Acer 
platanoides  29,1  Pfund  Saft  gab.  Indessen  diese  Angaben 
können  nicht  als  Norm  betrachtet  werden,  denn  hierin  se- 
hea  wir  bei  Birken  und  selbst  am  Weinsto<d(e  sehr  gro&e 
Verschiedenheiten,  welche  sidi  auf  die  Dicke  des  Stam- 
mes, auf  die  üeppigkeit  der  Vegetation  u.  s.  w.  zurück- 
fnkien  lassen.  Gewächse  mit  so  grofsen  Spiralröhren,  wie 
der  Weinstock  anzuweisen  hat,  kc^nnen  «ach  in  kurmr 
Zeit  eine  grofse  Menge  von  Saft  liefern. 

Im  Zuckerrohr^  in  der  Runkelrübe,  im  Mays  und  wohl 
noch  in  sehr  yielen  anderen  Fällen,  tritt  neb^  dem  Rohr- 
zucker nocli  der  Syrup  oder  Schleimzucker  auf;  er 
ist  ebenfalls  sehr  leicht  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich, 
lädst  sich  aber  nicht  krystaUisiren  wie  der  Rohrzucker. 
Dais  Rohrzucker  und  Schleimzucker  sehr  nahe  verwandt 
sind,  und  wahrscheinlicli  nur  durch  ihren  Wassergehalt 
verschieden,  das  ergiebt  sich  daraus,  dafs  sich  Rohrzucker, 
bei  hoher  Temperatur  sehr  lange  gekocht,  in  ScUeimzncker 
ümwandelt,  wobei  nichts  weiter,  als  das  Verdampfen  des 
Wassers  zu  beobachten  ist  Physiologisch  müssen  wir 
den  ScUeimzucker  als  einen  nodi  unvollkommen  ausge* 
badeten  RoliTOioker  ansehen. 

Der  Traubenzucker  ist  eine  andere  Abart  des 
Zuckers,  welche  in  sehr  vielen  Püanzen  vollkommen  ge* 
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yHdetf  gleioh  dem  Rohnmcker  in  anderen  Manzen  aa(- 

tritt,  er  hat  seinen  Namen  von  den  Weintrauben  erhalten, 
worin  er  in  so  grofser  Menge  enthalten  ist,  dafs  man  die 
Traaben  zor  Zadcerbereitung  benotzen  kann.  An  getrock- 
neten Tranben  nnd  an  Feigen,  so  wie  an  getrockneten 
Pflaumen  u.  s.  w.  erscheint  der  Traubenzucker  als  ein 
f  mebliger  Ueberzug,  der  mehr  oder  weniger  grofse  Kry- 
stalle  zeigt  Der  Zucker,  welcher  im  Neetar  der  Pflan- 
zen enthalten  ist,  scheint  in  allen  Fällen  nur  Tranben- 
zucker zu  sein,  wefshalb  derselbe  auch  im  Honig  enthalten 
ist.  Der  Zncker  ferner,  weldier  aus  der  Stärke  bereitet 
wird,  ist  ebenfalls  nnr  Tranbenzacker ,  der  weniger  sfil^ 
ist  als  gewöhnlicher  Zucker. 

Andere  Abarten  des  Zuckers  sind:  Mannaznoker, 
Schwammzuoker  und  Söilsliolzzuckery  sowie  Oelzu<Aer  md 
Milchzucker,  welcher  in  der  thierischen  Milch  enthalten 
ist  und  mit  dem  vegetabilischen  Zucker  die  gröfste  Ver- 
wandtschäft  hat,  so  dafe  man  ihn  in  Tranbenzucker  am- 
wanddbn  kann. 

Mehrere  Chemiker,  welche  diese  verschiedenen  Zucker- 
Abarten  untersucht  haben,  sind  zu  der  Ansieht  gekommen^ 
dafs  alle  die  Zucker-Abartmi  als  Zusammensetzungen  von 
reinem  Zucker  und  einem  anderen  schleimigen  Stoffe  an- 
zusehen wären.  Rohrzucker  und  Traubenzucker  sind  zu- 
samm^gesetzt  aus: 

Rohrzucker.  Traubenzucker. 
Kohlenstoff  .  44,78  =  12  MaaCs.  —  87,37  =  12  Maak 
Wasserstoff .    6,40  s  22     -     —  6,78  =s  28  - 
Sauerstoff   .  ^82  »11     -     —  86,51  =  14  - 

Der  Mannazucker,  auch  Mannit  genannt,  ist  eine 
andere,  sehr  wichtige  Abart  des  Zuckers^  welche  mehr  als 
^  der  gewöhnlichen  Manna  ausmacht,  und  bei  sehr  vielea 
Pflanzen  irorkommt.  «Die  Manna  ist  eine  zuckerartige 
Substanz,  welche  hauptsächlich  von  der  Mannaaesche  (FVt- 
xinus  Omus  und  F.  Omus  var.  rotundifolia),  die  häufig 
in  Sioilien  und  Cakbrien  wädist,  abgesondert  wird;  sie 
flieü»t  nach  Tenore's  Mittheiiungen ,  aus  der  Rinde  des 
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Baumes  iu  Folge  künstlicher  EiDScimitte,  welche  mau 
gen  finde  des  Juli  Boaciii,  als  ein  dioker  und  sehr  suÜMir 
Saft  ans»  weldier  sidi  ertartel  luid  dann  in  der  Art  anf- 
tritt,  wie  die  Mauna  im  Handel  vorkommt.  Die  Manna 
ans  der  Mannaaesche  besteht  aus  dem  Mannazucker,  etwas 
Rohrzucker  und  etnem  eigenthumUdien  fixtractivstoIEß,  welr 
Aem  die  bekannte  Wirkung  der  Manna  zukommt,  und 
woran  der  Mannazuioker  keinen  Antheü  hat.  Der  Manna- 
ZDcker  besteht  nach: 

De  Sansanre,  Liebig 

aus  KohlenstoflP   38,53  —  39»85  =   6  Atome. 
Wasserstoff     7,87  ~   7,7   s=  14  • 
Sanersloff    63,«0  —  62,6  s  6  - 

Ja  nach  Brunner,  Henry  und  Plisson's  Untersuchung 
enthält  der  Mannazucker  sogar  über  40  Proc.  Kohlenstoff 
mid  wäre  also  reicher  an  Kohlenstoff  als  TranbimzQcker« 

Die  Absonderung  der  Manna,  welche  zwar  nodi  nicht 
sehr  häu%  beobachtet  ist,  aber  bei  einigen  Pflanzen  in 
sehr  gro&er  ^enge  auftritt,  möchte  ich  mit  der  Gununi- 
Ahsooderong  der  Kirschen»  Pflaumen,  Aslmgaleii-Bättni- 
chen  u.  s.  w.  in  Vergleich  Stellen;  so  wie  hier  das  Gummi 
in  so  aufserordenüich  grofser  Men^^e  abgesondert  wird, 
dafs  es  die  Rinde  zerreiDit  und  ansfliedit^  so  wird  dort  der 
Mannazucker  in  Verbindung  mit  Rohrzucker  und  einem 
eigenthümlichen  ExtractivstoMe  abgelagert;  die  Ursachen 
<üeser  £rsclieinnng  möchten  in  beiden  Fällea  die  nämU- 
ehen  sem,  nSmlich  eine  zu  starke  Absonderung  dieser 
Stoffe  im  Inneren  der  Zellen,  deren  Ursachen  natürlich  sehr 
vielfach  sein  können,  so  dafs  dieselbe  bald  als  eine  Art 
voa  Krankheit  erscheint,  liald  ans  zu  starker  Emahrung 
fcenrorgeht  Die  Manna-Absonderung  in  den  Aeschen  und 
in  vielen  anderen  Pflanzen  ist  keineswegs,  als  etwas  Kränk- 
stes anzusehen,  und  sie  wird  Mich  nicht  durch  Insecten 
^eranlafst;  man  hat  aber  wohl  beobachtet,  dafs  ämKdie 
maniiaartige  Absonderungen  oder  eigentlich  Ausscheidun- 
gen dieses  Stoffes^  auch  bei  anderen  Pflanzen  und  zwar 
in  Folge  von  Insekten  veranlaftt  weiden.  DieaesgUt^anch, 
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nach  Herrn  Ehrenberg's  Beobachtangen  för  die  Absonde- 
rung der  raaunaartigen  Substanz  aus  der  Tamariske,  weldie 
durch  den  Coccus  mauniperus  veraulalst  wird«  Ü^ach  eini- 
gen Angaben  soll  aach  die  Aesehen-Maana  dnreh  ein  Insekt 
die  Cicada  Omi  nämlich»  zum  Ausflösse  veranlafst  werden» 
und  es  ist  auch  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dafe 
die  Manna  nicht  auch  aus  den  Verletzungen  der  Rinde 
das  Aeschenbanmes  ausfliegen  sollte^  weiche  dorch  das 
genannte  Insekt  bewirkt  werden,  das  überaus  häufig  auf 
jenen  Bäumen  vorkommt  Das  Wahrscheinlichste  möchte 
sein»  was  anch  Herr  De  CandoUe  annimmt»  daCs  die  Klampen- 
Manna  aus  den  künstlichen  Verletzungen  geflossen  isi^ 
dafs  dagegen  die  Körner -Manna  (Manna- Thränen  etp.) 
durch  die  Verletzungen  der  Insekten  zumAusflnfe  gekom- 
men ist-  Aaf  den  Rinden  des  Stammes  von  Pinns  Strohns 
kann  man  selbst  das  Harz  in  Form  von  kleinen  Tröpfchen 
ausfliefsen  sehen,  wenn  der  Stamm  von  Coccus-Arten  be- 
deckt ist  De  laHire  hat  auch  unter  Pomeranzen-Baumen 
eine  Art  von  Manna  gefunden,  welche  von  den  Blättern 
abgesondert  war,  und  Rendaume  erzählt ,  dafs  auch  die 
Mni^bäume  bisweilen  eine  Art  von  Manna  von  sich  geben, 
aber  auch  davon  sterben;  wenn  diese  Absondmmg  zu 
stark  geht.  Die  Manna  der  Weiden  fand  man  dem  cala- 
brischen  Manna  sehr  ähnlich,  ja  sie  sollen  noch  mclir  lie- 
fern als  nuneheAeschenbänme.  Bei  allen  diesen  Baumen 
pflegt  die  Manna -Absonderung  bei  starker  und  lange  an- 
haltender Hitze  einzutreten  und  so  lauge  zu  dauern,  bis 
häufige  Regen  fallen*). 

Jedenfalls  ist  der  Mannazocker  dem  Rohrzucker  sehr 
nahe  verwandt,  und  Herr  Mitscherlich  hat  sogar  gefunden,  dafs 
die  mannaartige  Substanz,  welche  eine  Abart  der  Tamarix 
gallica  var.  mannifera  Bhrenb.  am  Sinai  liefert  keinea 
Mannazndcer  enthilt,  sondern  sich  ganz  wie  Schleim- 
zucker**) verhält. 

*)  Ü.  Du  Ilamel  I.  c.  I.  pag.  158. 
**)  Nicht  wie  gemeiner  Zucker,  welcher  in  De  Candolle's  Phj$.  etc. 
iQcnt  «ngegeben  und  in  mehrere  Bucher  übergegangen  ut. 
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I  Stärke  oder  Amyluni. 

Ueber  die  Form  und  die  Stniktur  der  Amyliim-Kü- 
grlchen  ist  bereits  im  ersten  Theile  pag.  190  —  200  aus- 
föhrJidi  gesprochen  wordeiL  Das  Amylum  kommt  in  allen 
rdlkommeneren  Pflanzen  vor,  und  ^selbst  in  sehr  vielen 
medereu  aus  der  Abiheiluug  der  Acotyledonen.  Bei  deu 
Farm  z»  B.  tritt  das  Amylum  im  Marke  des  Stammes  in 
sehr  großer  Menge  anf ,  so  dafr  man  ans  demsdben  Brod 
bereiten  kann.  In  den  Zellen  des  Thallus  der  Marchan- 
tien  tritt  das  Amyium  ebenfalls  sehr  häufig  auf,  und  die 
Stamen  der  Charen  sind  damit  anf  eine  höchst  auffallende 
Weise  gefüllt  Einige  Charen -Arten  entwickeln  in  ihren 
Knoten  sternförmige,  höchst  eigenthümlicbe,  den  Geuimea 
za  veigleichende  Gebilde»  welche  wir  im  nächsten  Buche 
genauer  kennen  lernen  werden,  die  ganz  mit  Amylam  gefüllt 
sind,  welches  zur  Ernährung  der  auswachsenden  Schläuche 
verbraucht  wird.  Ja  selbst  im  Inneren  der  grüngefärb4en 
Zellensaft- Kügelchen,  welche  die  innere  Fläche  der  Cha* 
ren- Schläuche  bekleiden,  treten  in  gewissen  Zeitperioden 
mehr  oder  weniger  grofse  und  regelmäfsig  gestaltete  Auiy* 
hm-Kögelchen  anf;  in  den  jungen  Aeeten  findet  sich  noch 
keine  Spur 'von  Amylum,  wohl  aber  in  den  Schläuchen 
des  alten  Chareu  -  Stengels ,  wciiu  sich  aus  seiiieui  Knoten 
neue  Aestchen  entwickeln.  Wenn  das  Amylum  in  diesen 
groogefärbten  Zellensaft-KOgelchen  auftritt«  so  schemt  die 

schleimige,  halbfeste  Substanz  dor.selhen  darin  uuigevvaiidelt 
za  werden,  aber  es  bleibt  noch  immer  eine  grüngefärbte 
Masse  zurück,  welche  die  Amylum -Körnchen  umschlie&t 
mid  immer  mehr  versch¥nndet,  je  gröfiier  dieselben  wer- 
den, so  dais  es  fast  scheint,  als  wenn  hier  auch  das  Clüo> 
rophyll  in  Amylum  znrückgebildet  wird.  Die  Bildung  des 
Gdorophyll's  aus  Amylum  habe  ich  schon  im  ersten  Theile 

pag.  i9df  so  wie  in  meinen  früheren  Schriften  gelehrt 
und  jetzt  lernen  wir  auch  die  Rückbildung  des  Chloro- 
phyll's  in  Amylum  kennen.  Das  Auftreten  einzelner 
Amylum -Kngelchen  in  den  Schläuchen  einiger  Confen'en 
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zur  Zeit  der  FruditliiMiiiig  werden  wir  ebenf alb  im  nioh- 
sten  Boche  kennen  lernen,  worin  von  der  Fortpflanacnog 

die  Rede  sein  wird.  Auch  in  den  Flechten  und  in  den 
Tangen  tritt  Stärke  auf,  doch  ist  dieses  eine  Abart  der 
gewöhnlichen  St&rke,  von  welcher  erst  später  die  Rede 
sein  wird.  Das  Amylum  befindet  sich  stets  in  den  Zellen 
der  Füanzen  abgelagert,  und  möchte  mit  dem  Fette  der 
Tkiere  am  richtigsten  zu  vergleichen  sein,  was  audi  sdK>tt 
von  den  ältesten  Natnrforschem  angegeben  wnide;  es  wird, 
wie  jede  andere  Reservenahrung  in  den  Pflanzen  und  Thie- 
ßen zu  gewissen  Perioden  wieder  aufgezehrt  und  zur  Bil- 
dttng  neuer  Stoffe  verbraucht.   Das  Amylum  ist  sogar  ia 

einzelnen,  sehr  beschränkten  Stellen  des  Püanzengewebes 
vorkommend,  wenn  von  diesen  aus  zu  gewissen  Zeitea 
gvofte  Organe  entwickelt  werden  müssen,  wozu  alsdaiia 
das  abgelagerte  Amylum  den  Dildnngsstoff  darreicht  Die* 
ses  ist  z.  B.  in  dem  fleischigen  Biüthenbodeu  vieler  Pflan- 
zen der  FaU,  so  wie  im  Marke  der  Monocotyledonen, 
hauptd&ehlich  der  Palmen,  so  wie  auch  kn  Holzkörper 
der  Dicotyledoneii,  wo  das  Amylum  die  Zellen  der  Mark- 
strahien  und  die  Holzzelleu  der  inneren  Holzschichten  in 
grofter  Menge  erfiHlt.  Auch  die  äufeersten  Zellensehidi- 
ten  des  Markes  der  Bäume  haben  nicht  selten  grofse  Mas- 
sen von  Amylum,  weiche  im  Verlaufe  des  Sommers 
bildet  und  fdr  das  kommende  Frähjahr  aufgespeichert 
werden,  \mi  übefrans  grofs  ist  die  Anhäufung  des  Amy- 
lum's  in  den  Zellen  des  Markes  und  des  Holzes,  ans 
welchem  sich  unmittelbar  die  jungen  Knospen  hervorbÜ- 
den*  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Amylum,  wekAea 
in  den  Wurzelknollen  und  in  den  Co()ledoneii  der  Saa- 
men  abgelagert  ist;  je  gr|[fser  die  junge  Pflanze  wird,  welche 
ans  diesen  Theiien  herauswächst,  um  so  mehr  versdifvio- 
det  da§  Atnyhim  in  denselben,  und  um  die  Zeit  derBHNhe 
der  Kartoffeln  oder  der  Vicebohne,  pflegt  man  gewÖhnKcfc 
keine  Spur  von  Amylum  in  der  diten  Knotte  oder  in  den 
alten  Cotyledonen  der  Bohne  zu  finden. 

In  den  Blattern  verschiedener  Pflanzen,  sowohl  der 
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Wiiseipflameii,  z*  B*  bei  Valliitieria  imd  ZiaicMli«,  üb 
derLandpflanzen,  wie  bei  Tradeeeantia  mA  Ibnlichen  Oat-  * 

tragen,  habe  ich  das  Auftreten  des  Amylum's  als  eine 
ganz  gewöhnliche  £nchei(iuiig  beabachtet»  und  diese  Amy- 
lanfr-Körner  werden  auf  ihrer  Oberflaohe  in  Chlorophyll 
verwandelt,  wenn  sie  mehr  oder  weniger  dicht  der  Ober- 
fläehe  der  Blätter  liegen  und  rlein  Kinflusse  des  Lichtes 
aasgceetzt  werden,  Herr  Mobi*)  bat  neuerlichst  über 
diesen  Gegenstand  eine  speoielle  Arbelt  pnbltcirt,  worin 
er  den  Zusammenhang  in  der  Bildung  des  Chlorophyll^s 
und  der  Amyliun- Kömer  nacbzuweis«  sucbtt  indem  er 
bei  mehreren  Pflanzen  beobaditet  bat,  flaft  sieb  in  den, 
durch  Clilorophyll  gefärbten  Zellensaft-Kiigelchen  Amylum- 
Kömer  als  Kern  zeigen.  Herr  Mohl  giebt  eine  ganze 
Menge  von  Pflanzen  an,  bei  wdcben  er  mehr  oder  weni- 
ger gro&e  Amylam^Kömer  in  den  dnrcb  CMorophyll  ge- 
färbten Zelknsaft-Küg^chen  (Chlorophyll -Körner  von  H. 
M.  genannt)  beobaobtet.  bat,  doch  iob  mn£i  gestehen,  dalb 
loh  diese  Angaben  el^cndiob  nnr  in  sebr  wenigen  Fallen 
bestätigt  gefunden  habe.  So  sagt  Herr  Mohl,  daft  er 
solche y  mit  einem  Amylom-Kecn  versehene  Ohlorophyli- 
iUmer  in  den  UantdrösenseDen  aller  Pflanzen  gefunden 
habe,  welche  er  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  und 
dennoch  gelingt  es  mir  nur  in  wenigen  Fallen  die  blaue 
Firbong  jener  Kögelehen  dnrcb  Jodine  bervorznmira,  ja 
m  diesem  AogenUieke»  dafe  ich  dieses  Bohreibey  bal»e  leb 
die  Epidermis  von  ausgewachsenen  Haferblättem,  von  den 
Blättern  der  Tulpe  und  von  Bryophyllum  calycinum  unter 
dem  Mikroskope^  nnd  der  Inhalt  ihrer  Haotdrüsensellen  ist 
durch  Jodine  vollständig  gelblich-braun  bis  tief-braun  gefärbt. 
Wahl  aber  fand  ich  jene  grofsen  und  ungefärbten  Kügelchen 
in  den  Hantdröaen- Zellen  der  Agave,  wetcbe  im  ersten 
ThMle  in  d,  d  Fig.  3  Tab.  V«  abgebttdet  rind,  ganz  voH- 
ständig  aus  Amyium  bestehend.  Aehnliche  Chlorophyll-Körner 


^  Untersuchungen  über  die  auatomi«cheu  Yerbältnii^  de^ Chlo- 
rophyll«. Tubiasen  18^7. 
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ndt  eiDzelnen  Amylam-Kameni  beobachtete  Herr  MöU 

auch  in  der  Epidermis  von  Aspidinm  exaltatom  und  Galla 
»ethiopica;  im  Diachym  der  Blätter  von  Abies  pectinata, 
Pinus  alba,  Ounellia  japonicay  Ips  iimbriata  und  Orontiumi 
japonicum,  und  CWorophyü-Kömer  mit  mehreren  Amylom- 
Körnern  sah  er  ia  deu  Blättern  von  Senipervivum  tecto- 
timC  in  den  Markzellen  von  Stapelia  maculosa,  und  in  dem 
Blattstiele  von  Pothos  lanceolata.   Aber  auch  in  diesen 
Fällen  ist  das  Vorkommen  von  vi4rklicben  Amylam*Kti- 
gelchen,  welche  sich  durch  Jodine  vollkommen  blau  fär- 
ben, nur  änfeerst  selten.  JaUerrMohl  glaubt,  man  dürfe 
annehmen,  dafs  jene  feinen  schwarzen  Punktchen,  welche 
man  bei  sehr  starken  Vergröfseningen  *)  in  den  durch 
Chlorophyll   geiärbten   Zellensaft- Kügelchen  beobachtet, 
gleichfalls  aus  .Amylnm  bestehen,  worin  ich  aber  nicht 
beistimmen  kann,  denn  es  läfst  sich  auf  keine  Weise  wahr- 
scheinlich machen,  dals  jene  Pünktchen  aus  Amylum  be- 
stehen. Ueberhanpt  erkläre  i<^  das  Auftreten  von  Amylom^ 
Körnern  im  Inneren  der  durch  Chlorophyll  gefärbten 
Zellensaft-Kügelchen  nach  meinen,  über  diesen  Gegenstand 
sehr  h&nfig  angestellten  Beobachtungen,  als  überaus  seltene 
FSlle,  doch  kommt  es  allerdings  sowohl  bei  Land-  als 
Wasserpflanzen  vor.    Die  Umbildung   des  Amylum's  in 
Chlorophyll  bei  der  V  ailisneria  habe  ich  schon  vorhin  an- 
gegeben; sie  ist  bei  Zanichellia,  Niyas,  Ceratophyllam  und 
Myriophyllum  sehr  leicht  zu  verfolgen.   Die  Umbildung 
einiger,  durch  Chlorophyll  gefärbten  Zellensaft-Kügelchen 
(welche  nicht  ans  Amylum  bestanden)  in  Amylum,  habe 
ich  m  den  Blättern  der  Vallisneria  zur  Biiithenzeit  genau 
verfolgen  koiinen/  In  diesen  kreisenden  Körpereigen  ein- 
zelner Zeilen  (1)  tritt  zuerst  ein  einzelnes,  mehr  oder  weniger 
rundes  Amylum-Kügelchen  au^  in  anderen  sind  es  2,  3  und 
selbst  4  von  verschiedener  GrÖfse,  welche  aber  sämmtlich 
noch  durch  eine  ziemlich  weiche,  mit  Chlorophyll  gefärbte 
Masse '  gemeinschaftlich  umschlossen  sind,  wie  es  die  Ab- 


0  S.  pag.  262  im  ersten  Theile. 
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Udnqi^  derflelbeB  in  Fig.  10  Tab.  IX*  zeigt  Aber  aneh 
bei  ^eser  Pflanze  ist  die  Btldnng  des  Amylnm  in  jene 
Zellensaft-Kü^elchen  nur  sehr  selten^  und  ich  habe  sie 
bis  jetzt  nor  bei  blohenden  Individuen  gefanden ,  welche 
offenbar  diesen  Nührstoff  fnr  die  Ausbildung  der  Saamen 
bereiten.  Das  Auftreten  des  Amylums  in  den  Zellen  der 
Blätter  ist  aber  keineswegs  häufig,  obgleich  in  denselben 
die  Substanz  für  den  herabsteigenden  Bildungssaft  gebildet 
wird  und,  wie  ich  glaube,  so  ist  dieses  auch  erklärlich, 
denn  Gummi  oder  Schleim,  so  wie  Zucker  und  selbst  die 
iSabstanZy  welche  dem  Chlorophyll  zum  Substrate  dient, 
werden  gleichfalls  als  assimilirte  Nahrungsstoffe  zur  Bil- 
dimg neuer  Theile  des  Gerüstes  der  Pßauzen  verbraucht, 
und  diese  sind  es,  welche,  bald  in  mehr,  bald  in  weniger 
gro&en  Massen  in  den  Zellen  der  Blätter  zubereitet  wer- 
den und  dauii  durch  die  inneren  Schicliten  der  Rinde  zum 
Stamme  u.  s.  w.  wieder  herabgefiihrt,  dort  verbraucht  oder 
nodifidrt  und  aufgespeichert  werden. 

Amylnm -haltige  Saamen,  Knollen  und  Wurzeln  ent* 
balten  immer  nielir  Amylum,  je  mehr  sie  ^sich  der  Reife 
näberenj  nnd  die  Menge  desselben  schwindet  wiedenun 
.  darin,  je  mehr  sie  sich  der  neuen  Vegetatlons »Periode 
näheren  und  endlich  von  Neuem  keimen.  Bei  den  Kar- 
toffeln, welche  im  Haushalte  der  Menschen  eine  so  wichtige 
RoUe  spielen,  hat  man  diese  Zunahme  nnd  Abnahme  des 
Amylum's  sehr  prenau  untersucht  Es  geben  die  Kartoffeln 
im  Monat  August,  wenn  sie  noch  lange  uicbt  reif  sind, 
m  100  Pfund  nur  ungefähr  10  Pfon^  Amylum,  dagegen 
im  September  schon  14^,  imOctober  14  ^  und  im  Novem- 
ber sogar  17  Pfund.  In  dieser  letzteren  Menge  erhält  sich 
die  Stärke  in  den  Kartoffeln  vom  November  bis  zum  März, 
wenn  das  Leben  in  denselben  wieder  erwacht  nnd  Keime 
zn  treiben  beginnt.  Im  April  haben  die  Kartoffeln  nur 
noch  13|  Ff  und  Amylum  und  im  Mai  nur  noch  10  Pfund*), 

Diese  Zunahme  nnd  Abnahme  des  Amylum's  in  ver- 


6.  De  CandoUe'«  Phj«.  vega  L  p«g.  idl* 
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«duedtnen  Zeiten  isl  bei  den  Saemen,  den  WnrsBeln  und 
edbst  in  den  Stämiaen  der  Bänrae  ganz  ellgemein»  dooh 

hat  man  die  quantitativen  Verlüiltnisse  nur  in  wenigen 
Fällen  untersucht.  Das  Ehizom  der  Typha  hat  nach 
Leooq's  *)  Unteraaehongin  im  Deeember  Thdle 
Amylum,  im  April  dagegen  nur  0,108  Theile. 

Das  Amylum,  welches  in  den  Wurzeln  der  Bäume, 
in  den  Zellen  des  Holzkörpera  nnd  zuweilen  seibat  in  den 
innersten  Schiditen  der  Rinde  während  des  Winters  auf- 
gespeichert liegt,  Mrird  zur  Zeit  des  Frühliuges  mit  dem 
an&teigenden  rohen  Nahrungsaafte  aufgelöst  und  za  dm 
versduedenen  Bildungen  verbrauobt  Hierdurch  sind  Knigkf  s 
Versuche  zu  erklären,  nach  w  elchen  die  specifische Schwere 
des  Hoizsaftes  zunahm,  je  höher  derselbe  aus  dem  Stanune 
gezogen  wurde. 

Neuerlichst  bat  Herr  Hartig  *♦)  die  Ansicht  au%e* 
stellt y  dais  der  neue  Jahresring  des  Holzkorpers,  wenige 
stens  in  Beziehung  auf  die  Menge  der  ooustituirenden 
OrgtMf  sehon  vor  der  Tttlligen  Entwiekdung  der  Blatter 
gebildet  sei,  und  daft  diese  ganze  Bildung  allein  aus  dem 
aufgelösten  Amylum  des  Holzes  harvoiigehe.  Indessen 
jede  wirkliche  Untersudumg  dieses  Gegenstandes  zeigt  woU, 
dafs  die  Bildung  des  jungen  Holzringes  erst  nach  der  Ent- 
Wickelung  der  Blätter  erfolgt,  und  dafs  der  gröiste  Theil 
des  AmyfauDS,  welches  in  den  Zellen  des  Marlies,  der 
Markstrahlen,  des  Holzkörpers  nnd  in  den  RindenMUen 
befindlich  war,  zur  Bildung  der  jungen  Blätter  verbraucht 
ivird;  der  übriggebliebene  Theil  des  Amylums  wird  mit 
dem  aufsitigenden  Safle  nach  den  Blättern  gefahrl^  daselbrt 
weiter  verarbeitet  und  dann  als  Bildungssaffc  in  den  inner- 
sten Schichten  der  Rinde  zur  Bildung  der  neuen  lUndw 
nnd  Uolsschicht  hcrabgeföhrt 

Für  diese  Ausbildung  der  jungen  Blatter  aus  den 


*)>  Journal  de  Pharraac.  de  1828  pag.  222. 

Uehcr  das  .Stärkemelil  etc.   In  Erdmaan^«  und  Schweisser- 
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reservirten  Nalirungsatoffen  lassen  sich  sogar  einige  Beob- 
«cUniigtii  anftthren,  woldie  ouui  aliiiälirlioh  wieclerhpten 
hatin,  und  worauf  auch  schon  Herr  De  Candolle  anftnerk*» 
sam  gemacht  hat.  Es  konimt  nämlich  gar  nicht  selten  vor, 
dais  Bäume  y  welche  im  Frühlinge  gepfisnsi  sind)  ihr^ 
Knospen  entfalten  und  bald  naeUier  absterben,  wenn  sie 

keine  Wurzeln  getrieben  haben;  in  diesen  Fällen  ist  es 
ganz  klar,  dala  die  J^ntwickelung  der  Blatter  aus  dpr  Masse 
der  reservirten  Nahmng,  nämlich  aus  dem  abgelagerten 
Amylom  erfolgt  ist,  welches  unter  diesen  Verhältnissen 
endlich  ganz  schwindet   Schon  Mustel     hat  durch  Ver« 
suolie  erwiesen,  daCs  Bäume,  welche  in  einem  gulen  Boden 
gewachsen  waren,  und  spater  in  einen  schlechteren  gepflanzt 
wurden,  in  diesem  letzteren  zwar  wuchsen,  indessen  sehr 
leidend  aussahen  und  an  ihrem  Gewicht  .sogar  verloren, 
indem  die,  in  dem  Hobe  ihrer  Stamme  aufbewahrte  Re- 
serve-Nahrung zur  Bildung  des  neuen  Laubes  verbraucht 
wurde,  und  keine  neue  Ablagerung  in  hinreichender  Menge 
stattfinden  lionnte.    Wurden  solche  Bäume  wieder  in 
guten  Boden  gepflanzt,  so  wurde  ihr  Gewicht  im  nädisten 
Jahre  wieder  sehr  bedeutend  vermehrt.    Aehniich  verhält 
es  sioh  mit  Zwiebeln,  weiche  man  in  freier  Luft  w^ichsea 
lifrt,  ohne  ihnen  eine  andere  Nahrung  zukommen  m  laasrnk, 
als  die  durch  den  Athmungsprozefs  und  durch  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft.   Wenn  solche  Zwiebeln  aber  auch  zur 
BtötlM  gebracht  werden,  so  findet  man  ihre  Reserve-Nah- 
rnng  vollkommen  aufgezehrt  und  die  Vegetation  derPftanara 
ist  so  erschöpft,  dafs  sich  die  Zwiebel  nicht  mehr  erholt, 
sondern   abstirbt    Selbst  deiigleichen  Blomenzwiebeln, 
wdche  man  in^bloftem  Wasser  wachsen  li&t,  werden  da^ 
durch  SO  geschwächt,  dafs  sie  im  nächsten  Jahre,  selbst 
wenn  man  sie  wieder  in  Erde  setzt,  schwerlich  zurBlüthe 
kommen. 

Auch  das  Amylum  zeigt  bei  verschiedeneB  Pflanzen 
einige  Abarten,  dieselben  sind  jedoch  einmal  nicht  so 
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zahlreich,  als  die  Abarten  des  Gummi  uod  des  Zuckers» 
flie  sind  aber  eben  so  aaffallend  versohiedeny  als  die  vor- 
hergehenden. Die  gcwöhnliclie  Stärke,  welche  aus  den 
-  Kartoffeln,  aus  den  Getreide-Arten  u.  s.  w.  bereitet  wird,* 
tet  im  natürlichen  Zustande,  wobei  die  einzelnen  Kugel* 
chen  niöhi  zerquetscht  sind,  in  kaltem  Wasser  unauflöslich, 
wenn  man  dieselben  aber  zerreibt,  so  dafs  die  iiulseren 
Schiditen  zerrissen  werden,  so  wird  eine  Menge  von  der 
im  Inneren  der  Kügelchen  enthaltenen  Substanz  aufgelöst  . 

uud  zwar  um  so  mehr,  je  länger  man  das  Reiben  fort- 
sei Ueber  diesen  Gegenstand  herrschen  die  verschie- 
densten Angaben  in  den  chemischen  Lehrbüchern,  indessen 
wenn  man  frische,  so  eben  bereitete  Starke  zu  den  Ver- 
suchen anwendet,  welche  noch  nicht  durch  die  Wärme 
beim  Trockenen  verändert  ist,  so  wird  man  sich  mit  Hälfe 
des  Mikroskopes  überzeugen  können,  daft  ein  Theil  aus 
dem  Inneren  der  Amylum- Kügelchen  selbst  im  kalten 
Wasser  löslich  ist.  Fiitrirt  man  die  erhaltene  Lösung  und 
setzt  Jodlösung  hinzu,  so  wird  der  darin  gelöste  Stoff  des 
Amylum's  nicht  blau,  sondern  gelblich  braun  gefärbt,  wah- 
rend das  ungelöste  Amylum  die  bekannte  blaue  Farbe  an- 
nimmt Hieraus  folgt  scfaon^  dafs  in  jedem  Amylum-Kügel* 
dien  zwei  chemisch  verschiedene  Stoffe  enthalten  sind,  was 
auch  die  Herren  Biot  und  Fersoz  *)  durch  Polarisations- 
Ver3uche  erwiesen  haben.  Das  Amylum  ist  indessen  ein 
sehr  empfindlicher  Körper,  welcher  sdion  bei  geringen 
Wärmegraden  umgewandelt  wird;  so  haben  die  Versndie 
von  Guerin  gezeigt,  dafs  die  im  kalten  Wasser  lösliche 
Substanz  der  Amylum-Kügelchen,  nachdem  sie  abgedampft 
und  wieder  in  Wasser  gelegt  wird,  nur  noch  28,41  pro  Cent 
Lösliches  entliält;  während  das  frische  Amylum  41,3  pro  Cent 
Lösliches  enthielt 

Das  Am^nm  in  Form  von  Kügelchen,  wie  es  in  den 
Zellen  der  Pflanzen  vorkommt,  kann  man  als  ziemlich  rein 


*)  Sur  Fapplicttioii  de  U  polamation  cvcubore  k  Panaljae  dft 
la         det  Gramuite*  w  Kouv«  Amhi  du  Mu.  T.  HI.  18dl» 
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ansehen ;  die  Cheoüker  wollen  darin  nur  99 j  pro  Cent  als 
reines  Amidon  naeliweben  und  von  dem  noch  fehlenden 
halben  pro  Cent  sollen  änfseren  Hullen  und  <|V  das 

Gewicht  von  einem  eis^enthiimlichen  Oele  ergeben.  Andere 
Chemiker  sind  der  Meinung,  dafs  das  Amylum  eine  ganz 
anfache  Substanz  sei,  nnd  das  darin  enthaltene ,  im  kal- 
ten Wasser  Lösliche,  sei  schon  ein  umgeMrandeltes  Amy- 
lum; diese  Erklärung  möchte  jedoch  wohl  nur  eine  blofse 
Annahme  sein,  denn  die  frische  Starke  der  Kartoffeln  im 
Monat  November  ist  wohl  noch  unverändert  in  der  Knolle, 
xmA  dennoch  fand  ich,  dafs  sich  ein  Theil  derselben  im 
kalten  Wasser  auflöste.  Die  Unrichtigkeit  der  AnsicMten, 
welche  Baspaii  über  das  Amylum  verbreitet  hat,  habe  ich 
im  Jahre  1828  zuerst  nachgeu lesen,  und  die  Versuche 
des  Herrn  Payen  haben  meine  Beobachtungen  bestätigt;  so 
80  viel  ist  aber  gewils,  dafs  die  Cohärenz  der  äuiseren 
Schichten  der  Amylum -Kömer  bedeutender  ist,  ab  die 
der  inneren,  und  ebenso,  dafs  die  inneren  Schichten  hygros- 
kopischer sind  als  die  äuiseren. 

Die  neuesten  Analysen  geben  für  die  Zusammensetzung 
des  wasserfreien  Stärke: 

Kolüenstoff  44,00  s  12  Maais 

Wasserstoff  6fi4  =  20  * 

Sauerstoff  44,33  s  10  - 
Das  Auftreten  des  Amylums  im  Milchsafte  einiger  Pflan- 
zen ist  eine  ganz  eigenthömliche  Erscheinung,  welche  wir 
apiter,  bei  der  Betrachtung  des  Milchsaftes  der  Pflanzen 
kennen  lernen  werden.  Hier  bemerke  ich  nur  noch, 
dais  jenes  Amylum,  welches  im  Milchsäfte  der  Euphorbien 
in  Form  von  Stäbchen  auftritt»  zuweilen  auf  eine  eigmi-  . 
thmnliche  Weise  verändert  wird,  indem  es  bei  vollständiger 
Beibehaltung  seiner  Form  dennoch  durch  Jodine  geibbräun- 
lich  gefärbt  wird«. 

Das  Jnulin  ist  eine  Abart  derStärke,  welche  zuerst 
von  Valentin  Rose  in  der  Wurzel  von  Inula  Helcnium 
entdeckt  wurde;  später  fand  man  diese  Substanz  auch  in 
anderen  Pflanzen,  hauptsächlich  in  den  Georginen-KnoUeii 
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and  iMUinte  ü%  DabUu  u.  s.  w.  Auch  in  den  Zwiebelo 
lies  Colchimim  autamnale,  im  Haof,  im  Uchen  fraxineus 
und  vorzüglich  in  d^  Koollen  des  Heltanthu»  tuberosua 
ist  dasJnulin  beobachtet  worden.  HerrRaspail  führt  eine 
BeobadituQg  an»  weiche  voliliommen  bestätigen  möchte^ 
daili  das  Jnnlin  nidite  weiter,  ab  ein  noch  nnvoUkommen 
ausgebildetes  Ainyluni  ist,  und  sich  zu  diesem  etwa  ebenso 
verhält,  wie  Schlei in^ucker  zum  Rohrzucker.  Die  WurzeiU 
knoUen  des  Helianthus  tnberosus,  welche  anf  den  Antillen 
gezogen  waren,  sollen  wirkliches  Amyluni  geliefert  haben« 
während  die  Wurzeln,  welche  hier  in  dem  kälteren  Fraiik- 
reiek  wachsen,  nun  Jnnlin  geben.  In  den  Wurzeln  des 
Anaeydns  Pyrediram  soU  das  Jnulin  bis  zu  57  pro  Cent 
vorkommen. 

Das  Jnulin  ist  nach  Herrn  v.  Berzelius  weüs»  pul* 
verfBrmig  und  äubert  fein.  Es  wird  in  sehr  geringer 
Menge  von  kaltem  Wasser  aufgelöst  (100Theilenur2Theüe), 
in  l(oohendeni  dagegen  in  Menge;  die  Auflösung  ist  schleimig, 
aber  nicht  kleisterartig  wie  die  des  Amylnm's,  und  Jodine 
färbt  das  Jnulin  gelb.  Man  bereitet  das  Jnnlin  indem  man 
*  die  Wurzeln  der  Inula  Uelenium  oder  die  Knollen  der 
Georginen  u.  s,  w,  zerreibt,  dann  mit  Wasser  stark  aus- 
kocht und  die  Auflösung  kodiend  heilh  dureh  Leinen  filte- 
rirt,  oder  auch  noch  durch  Eiweifs  klärt.  Dann  wird  die 
Flüssigkeit  abgedampft,  bis  sie  auf  der  Oberfläche  eine 
Haut  zeigt,  und  beim  Erkalten  setzt  sich  das  Jnulin  in 
Pulverform  ab.  Die  Georginen -Wurzeln  enthalten  10  und  • 
die  £rdäpfel  3  pro  Cent  dieses  Stuües. 

Neuerlichst  hat  HerrMarquart^)  versucht  dasJbulin 
noch  anf  anderem  Wege  darzuatdien»'  Es  gelang  ihm  auch, 
aus  den  verdickten  Wurzeln  der  Georgina  variabilis  auf 
dem  Wege  der  Stärkemehl -Bereitung  eine  milchige  Flüs* 
sigkeit  abzuscheiden,  welche  unt^r  starker  VergiMhermig 


•)  Pflanzen -Chemie  pag.  909* 

Bericht  über  die  Foj  Uchrittc  der  Phytochemie  im  J.  183&i  ^ 
Wieginann'ft  Archiv  etc.  1636.  U.  pag.  139.* 
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dne  Mhr,  grofte  Mnige  ron  kleiim  K«(djclieii  eollttdl^ 
dardtoichtig  und  vollkoimnen  road  waren,  aber  darok 

Jodme  nicht  blau  gefärbt  wurden.  Durch  Gefrieren  der 
Flüssigkeit  gelang  es  eine  Trennung  der  Kjigelchen  zu 
bewirken,  nnd  aie  {är  sich  allein  darzustellen« 

Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen,  weiche  ich  um- 
ständlich mit  Georginen- Knollen  angestellt  habe,  kommt 
das  Jnulin  im  irischen  Znstande  der  Pflanzen  nnr  gelöst 
im  Zellensafte  vor,  kann  aber  durch  Gefrieren  solcher 
Päansen-T heile,  weiche  Jnulin  enthalten,  in  Kügeichen- 
Form  ausgeschieden  werden.  Einmal  ausgeschieden  ist  das 
}iralki  im  kalten  Wasser  nur  schwer  löslich,  und  daher  Ueiht 
es  in  den  Zellen  der  aufgethaneten  Pflanze  zurück,  in 
welchem  Zustande  es  sogar  in  Alkohol  aulbewahrt  werden 
kann.  Dieses  dnrch  Geficieren  im  Inneren  der  Zellen  ausge- 
schiedene Jnulin  zeigt  sich  in  seinem  Auftreten  sehr  ähnlich 
dem  Amylum;  bald  zeigt  es  mehr  oder  weniger  regel« 
mft&ige  KägelchoQ,  wddie  sich  oft  zu  2  und  zu  3  anein* 
ander  lagern,  ganz  wie  es  anch  bei  dem  Amylum  beobachtet 
wird, .  Oft  sind  die  Jnulin  -  Kiigelchen  traubenförmig  an- 
emaader  gereiht,  oft  groise  Ballen  bildend  und  sehr  häufig 
auch  in  mehr  oder  weniger  nnregelmllkigen  kantigen  Stuck* 

chen  vorkommend.  Es  erscheint  dieses  Jnulin  halbdurch- 
siditig,  ganz  wie  frisches  Amylum,  nur  von  einer  Zusam- 
aensetzung  der  Jnulin  «Körperchen  ans  concentrischen 
Sduehten  wie  es  dH  Amylum-Körperchen  zeigen,  ist  nidUs 
zn  sehen.  In  den  Georginen -Knollen  ist  das  Jnulin  vor* 
zäglioh  in  den  änfseren  Zellmchichten  abgelagert,  die  In^ 
aeren  enttalten  davon  nur  wenig;  in  der  frischen,  lebenden 
Pflanze  befindet  es  sich  jedoch  nicht  in  Kiigelchen-Form, 
wovon  man  sich  am  leichtesten  überzeugen  kaim,  wenn 
man  die  Georginen-Knollen  vor  nnd  nach  dem  Gefrieren 
untersucht  Anch  kann  man  den  Saft,  wddier  ans  den 
zerriebenen  Georginen- Knollen  zur  Bereitung  des  Jnulins 
eihalten  wird/selbst  durch  Papier  lUtriren  und  durch  & 
weife  klüren,  so  dais  derselbe  ganz  ohne  Kugelchen  ist 
luid  tlennoch  setzt  sich  nach  dem  Abdampfen  und  nacli 
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dem  Gefrieren  das  Jnalin  ab.  Jenes  Jnulin,  welches  oiaa 
durch  Kochen  nnd  Abdampfen  der  'Flüssigkeit  bereitet«  ist 
viel  feinkörniger,  als  dasjenige,  welches  durch  Gefrieren 
dargestellt  wird. 

In  den  Zellen  der  lUschen  Georginen  «Wnnd  findet 
man  aUerdings  hie  nnd  da  einige  wenige,  oft  nnr  3«— 4 
äufserst  kleine  Kiigelchen,  oft  auch  noch  mehr,  und  diese 
Kögelohen  zeigen  nicht  selten  eine  Molekular -Bewegung, 
doch  sie  bestehen  nicht  ans  Jnnlin,  indem  dieses,  wenn 
es  durch  Frost  ausgeschieflen  ist  und  neben  jenen  Kügel- 
chen  lie2:t,  eine  ganz  andere  Stralilenbrechung  zeigt.  Diese 
kleinen  Ki^elchen,  welche  selbst  bei  äOOmaliger  Vergrö» 
fserong  wie  kleine  Molekale  ersdietnen,  kommen  aneh  in 
den  Zellen  vieler  anderen  Pflanzen  vor,  und  es  scheint 
mir,  als  wenn  sie  aus  Pflanzenleim  bestehen,  doch  möchte 
es  nicht  leicht  sein  über  die  chemische  Natnr  dieser  klei- 
nen Kügelchen  mit  Bestimmtheit  zu  ojitscheiden.  Wenn 
man  die  Georginen- Knollen  zerreibt  und  den  ausgeprefs- 
ten  Salt  dem  Gefrieren  aussetzt»  so  werden  mit  den  Jnnlin- 
Kiigelchen  auch  jene  kleinen  Zellensaft -Kügelchen  ausge- 
schieden, so  wie  auch  eine  Menge  von  Oel  damit  zurück- 
gehalten wird,  so  dafs  das  dadurch  erhaltene  Jnnlin  durdh 
ans  unrein  ist.  Wenn  man  aber  die  Flüssigkeit  zuerst 
aufkocht,  so  gerinnt  das  darin  enthaltene  Eiweifs  und 
nimmt  die  kleinen  Zellensaft -Kügelchen  so  wie.  das  Oel 
mit  fort,  so  dafs  die  Flüssigkeit  meistens  sehr  klar  zu- 
rückbleibt. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Jnulin  viel  ver- 
breiteter  in  der  Pflanzenwelt  ist,  als  man  bisher  geglaal»t 
hat;  es  kommt  bei  vielen  Pflanzen  neben  dem  Amylom 

vor,  bei  denjenigen  jedoch,  wo  weder  Amylum  noch  Gummi 
auftritt,  da  mufs  man  hauptsächlich  nach  Jnulin  suchen^ 
und  die  Methode  des  Gefrterens  dieser  Pflanzen  ist  hiezu 
am  vortheilliaftesten  anzuwenden.  Durch  verdünnte  .Mine- 
ralsäuren wird  das  Jnulin  sehr  leicht  aufgelöst,  und  bildet 
bei  dem  Kochen  mit*  denselben  noch  leiditer  Zucker,  als 
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AmyluDi.  Salpetersäure  zersetzt  das  Jnuiin  in  Apfelsanre 
und  Oxalsäure  *). 

Nach  der  Analyse,  wel<^e  ich  ebenfalls  der  Gute  des 
Herrn  Mitscherlich  verdanke,  besidit  das  Jniilin  ans: 

Kohlenstoff  43,72 

Wasserstoff  6,20 

Sauerstoff  50,08 
nnd  ist  also  dem  Amylum  am  nächsten  verwandt.  Bei 
190^  R  erwannt,  verliert  es  znm  Theil  die  Eigenschaft 
durch  Gefrieren,  oder  durch  Abdampfung  aus  der  wässeri- 
gen Lösung  abgeschieden  zu  werden,  und  bei  hohem  Wär- 
megrade schmilzt  es,  wobei  ein  angenehmer  Zuckergerneh 
verbreitet  wird,  was  bei  dem^  Verbrennen  des  sich  stark 
anftlähenden  Amylnm's  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Flechten-Stärke  auch  Moos -Stärke  genannt, 
wird  ebenfalls  als  eine  Abart  des  Amylum's  aufgeführt;  sie 
wird  dnrch  Kochen  ans  verschiedenen  Flechten  gewonnen, 
und  ist  auch  in  den  Tangen  in  bedeutender  Menge  ent- 
halten. Die  Moos -Stärke  bildet  im  getrockneten  Zustande 
eine  hornartige  Masse  mit  glasigem  Bruche,  die  im  Wasser 
aufschwillt;  Jodine  färbt  dieselbe  bräunlich.  In  dem  Islän- 
dischen Moose  (Cetraria  islandica  Ach.),  worin  die  Moos- 
Stärke  in  bedeutender  Quantität  enthalten  ist,  da  findet 
mau  in  den  Höhlen  der  feineu  haarförniigen  Zellen,  welche 
den  hauptsächlichsten  Theil  dieses  Flechteugewebes  aus- 
machen, zwar  eine  Anzahl  von  kleinen  Kügelchen,  welche 
durdi  Kochen  aufgelöst  werden  und  wohl  aus  Moos-Stärke 
bestehen  mögen,  Ihre  Menge  reicht  jedoch  nicht  hin,  um 
die  Masse  von  Moos -Stärke  zu  bilden,  welche  man  aus 
diesen  Flechten  ziehen  kann,  der  gröfste  Theil  derselben 
wird  vielmehr  durch  theilweise  Auflösung  der  Zellenmem- 
branen ausgezogen.  Ebenso  verhält  es  sich  auch  bei  den 
Tangen,  und  hier  ist  es  noch  deutlicher  zu  sehen,  dafs 
bei  starkem  und  anhalteudem  Kochen  die  Substanz  der 
Zellenmembranen  selbst  auflöst  wird.   Wie  nahe  aber 


*>  S.  Beixeüns  Paaai«!!. Chemie.  1837.  6. Bd.  pag. 
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diese  ganze  Substanz,  so  Mrie  auch  die  durch  Kochen  er- 
haltene Moos -Stärke^  dem  wirklichen  Amylum  zu  stehen 
Mheinty  das  kann  man  daraus  eraeken,  da&  saweilen  das 
ganze  Zellengewebe  einer  Flechte,  sowohl  die  Membranen, 
als  der  Inhalt  derselben  durch  Jodine  gleichmäfsig  blau 
gefärbt  wird,  ein  Fall,  der  allerdings  selten  vorkommt,  denn 
gewöhnlich  färbt  Jodine  diese  Substanzen  gelb.  Wir  werden 
spiiter  auf  diesen  Gegenstand  nochmals  zurückkommen; 
hier  genügte  es  zu  zeigen,  dais  Flechten-Stärke  nur  eine 
gering»  Modification  von  gewöhnlicher  Starke  sein  kann, 
so  dafe  man  auch  in  der  Elementar -Analyse  keine  solche 
grofsen  Verschiedenheiten  zu  erwarten  hat,  wie  man  sie 
MenerHohst  hat  nachweisen  wollen.  . 

Pflanzen  -  Eiweifsstoff. 
Das  Pflanzen- Ei weifs  kommt  in  mehr  oder  weniger 
groften  QoantHäten  im  SaAo  deijenigen  Pflan&en-Zdlen 
vor,  welche  der  Verarbeitung  der  aufgenommenen  Nah* 
ningssto£[e  vorstehen,  so  wie  *auch  im  Milchsäfte  vieler, 
ja  wahrsoheinlioh  aller  Pflanoen,  welche  eineii  solchen  anf- 
snwtisen  hAeiL  Im  Albumen  der  Oriser,  in  den  Gotyle- 
donen  der  Hülsenfrüchte,  und  überhaupt  in  denjenigen 
Zellen,  worin  Amylum  abgelagert  isi,  da  kommt  der  £i- 
weilMoff  in  nm  so  größerer  Menge  vor,  und  ist  aus  im 

Zellensafte  durch  Gerinnung  zu  trennen,  wenn  die  Auf- 
lösung nicht  zu  sehr  verdünnt  ist  Bringt  man  dergleichen 
Hwettssloff*haltende  Flüssigkeiten  warn,  Kochen»  so  gerinat 
das  Eiwdfc  anJ  scheidet  sich  in  Form  feiner  Flocken  ab. 
Auch  Säuren,  Alkohol  und  Gerbestoff  schlagen  £iweU5 
nieder.  Erhitat  man  die  Zellen  fiiiner  Schnitte  aus  der 
lEartoM  nntet  dem  Mikroskope,  so  kau  man  neben  den 
Aufquellen  der  darin  enthaltenen  Amylum -Kügelchen  auch 
das  Gerinnen  des  EiweÜsstoffes  beobachten,  weicher  sich 
aisdanB  swischen  dio  tinaeinen  Amylnm-Körperdhen  legt, 
and  dufch  gröfsere  Durohnelrtigkett  von  dem  nmgebendea 
Amylum  sogleich  zu  unterscheiden  ist.   Nach  Soubeiran's  *) 

Im  Joaiaal  de  Phermie.  T«  Xiy.  pag .  807. 
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Arbeiten  ist  der  Eiweilsstoff  der  Pflanzen,  welchen  er  Glnlin 
nennen  will,  farblos  und  eben  so  dicht  wie  WMer.  DieAvC^ 
flösiing  trübt  sich  bei  40*  Wärme  und  gerinnt  zwischeri  50 
und  60^,  und  zwischen  60  und  70^  scheidet  es  sich  vollkom- 
men aus^).  Nach  Boslock  vrird  noch  eine  Anftdemii^  TOtt 
i  Gran  Eiweifs  in  1000  Grän  Wasser  ^ureh  Erwirninng 
woikicht,  demnach  dieses  die  beste  Methode  zur  Aussehe!- 
dang  desselben  ist;  einmal  geronnen  löst  sich  das  £iweUk 
nicht  mehr  in  Wasser,  und  durch  die  Unl0slH^kell  deesel- 
bei!  in  Alkohol  kann  man  es  auch  aus  dem  Gluten  berei- 
ten. Wenn  man  Gluten  in  Alkohol  auskocht,  so  bleibt 
gröfistentheils  Pflanzen-Eiweifsstoff  zurück;  das  anhängende 
Amylnm  und  die  Kleie  kann  man  dnreh  Lösung  des  Ei* 
weifses  in  Kalihydrat  bewirken,  indem  jene  Stoffe  dabei 
QQgelöst  aurückbleiben.  Im  kohlensauren  Alkali  whrd  Ei- 
weiß niobt  geUtot  nnd  naeb  dem  Gerinnen  auch  nicht  in 
ätzendem  Ammoniak.  In  sehr  bedeutender  Menge  kommt 
der  £iweüs$toff  in  dem  Milchsafte  des  berühmten  Kub- 
kiMes  vor,  welcher  in  einigen  Gegenden  Siidamerikas 
ein  nahrhaftes  Lebensmittel  darbietet  und  worüber  in  dem 
Abschnitte y  über  den  Milchsaft  der  Pflanzen  ausführlich 
die  Rede  sein  wind.  Ans  dem  Milchsäfte  der  Papayn 
(Carioa  Papaya  L.)  wtrd  das  Eiweifs  ebenfalls  durch  Ge- 
rinnen geschieden.  Wie  in  allen  anderen  Fällen  so  auch 
hier,  erhält  man  das  Eiweifs,  indem  man  die  Milch  durch 
Alkohol  mm  Gerinnen  bringt,  nnd  vob  dem  Geronnetien 
das  Pflanzenwachs  durch  Aether  entfernt  u.  s.  w.  Die 
Emulsionen,  welciie  man  durch  Zerstofsen  verschiedener 
Ssamen  nnd  Zerröhten  mit  Wasser  erhilt,  rind  reich  an 
^Sanzen-Biwefft,  k.     die  Emnlsion  ans  ManMn,  welebe 

Mandelmilch  genannt  wird.  Beim  Kochen  dieser  Substanz 
gerinnt  das  Eiweifs  und  reifet  einen  Theil  des  fetten  Oehfs 
tdt  rieh,  welebes  duroh  Aether  gettenfit  werden  kaaA. 

Dieses  ausgeschiedene  Pflanzen -Eiweifs  ist  weifs  und  wird 
beim  Trockenen  durchsichtig  und  spröde  wie  Tischlerleim, 

!■  III» 

S.  De  Gandolle  Phya.  weg6i.  L  pag.  330. 
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Auf  ähttliche  Weise  kana  man  auch  das  EiweiTs  aus  frisdi 
misgeprefeleii  Säften  grSner  Pflanzen  sdieiden,  und  man 
findet  es  darin  in  bedeutender  Menge,  daher  es  auch  er- 
klärlich wirdy  daüs  solche  Pflanzen- Theile  den  Menschen 
und  den  gro&en  grasfressenden  Thieren  eine  hinreichende 
Nahrung  geben  können,  denn  das  Eiweifs  gehört  zu  den 
Stickstoff- haltigen  Körpern.  Nach  den  Analysen  von  Gay- 
Lussac  und  Thenard  sind  lüO  Theile  Pflanzen  -  Ei  weiis  zu- 
sammengesetzt ans: 

Kohlenstoff  52,883 

Sauerstoff  23,872 

Wasserstoff  7,540 

Stickstoff  15,705 
Es  wäre  jedoch  zu  wünschen,  dafs  man  diese  Analysen 
des  Eiweifs  aus  verschiedenen  Pflanzen  wiederholen  möchte, 
denn  gerade  dieser  Stoff  scheint  einer  der  wichtigsten  bei 
der  Ernährung  der  Thiere  durch  die  Pflanzen  zu  sein, 
denn  so  wie  die  grofsen  Gras -fressenden  Thiere  einzig 
und  allein  von  grünen  Pflanzen  leben,  in  deren  Zellensafte 
viel  Eiwei&stoff  enthalten  ist,  so  ist  es  ebenfails  ausge* 
macht,  dafs  auch  die  Menschen  durch  Früchte  und  grüne 
kohlartige  Pflanzen  vollständig  ernährt  werden. 

Sowohl  Pflanzen-Eiweife,  als  Pflanzenleim  gehören  zu 
denjenigen  Stoffen,  welclie  man  als  vegetabilisch-animalisch 
bezeichnet  hat  Das  Pflanzen  Eiweifs  ist  aucli  in  derThat 
dem  thierischen  f  iweiiä  sehr  ähnlich,  ja  man  hat  es  audi 
mit  dem  Namen  Faserstoff  belegt,  weil  es  mit  dem  thieri- 
schen Faserstoffe  einige  Aehniichkeit  hat.  lu  beiden  Stoffen 
findet  sich  auiser.dem  Stickstoffe  zuweilen  auch  Schwefel 
und  Phosphor,  und  sie  sind  es  auch,  welche  bei  der  Faul* 
nifs  der  Pflanzen  den  furchtbaren  Gestank  verursachen  *). 
Die  Früchte  des  efsbaren  Hibiscus  enthalten  eine  so  grofse 
Menge  von  flüssigem  Eiwei&stoffe,  dafe  man  sich  desselben 


*)'Maii  teke  nbtr  dieten  Artikel  Herrn  von  Berxelins  Pflasseo- 
Gbemie.  pag.  3S2  etc. 
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aof  Daminica  zum  Klären  des  Saftes  ans  dem  Zneker- 
röhre  aostaU  des  thierischen  Eiweifsstoffes  bedient  , 

Pflanzen  -»Leim. 

Pflanzen-Leim  ist  in  Verbindung  mit  Eiweifs  und 
Amylum  in  den  Saamen  der  Gräser^  Leguminosen  und  in 

allen  denjenigen  enthalten,  welche  bei  einer  iuaigen  Ver- 
mischung ihres  Mehles  mit  Wasser  eine  schmierig  klebrige 
Substanz  geben,  wovon  der  Stoff  seine  Benennung  erhal- 
ten hat.  Die  Charactere  des  Pflanzen-Leims  sind  nach 
Herrn  v.  Ii erzelius  **),  dafs  derselbe  im  isolirten  Zustande 
in  Wasser  fast  unlöslich  ist  dafs  er  im  feuchten  Zu- 
stande klebt  und  nach  dem  Trocknen  gelb  und  durchsichtig 
wird.  Im  kochenden  Alkohol  ist  Pflanzen-Leim  auilcislich 
und  aus  seiuer  Auflösung  in  Säuren  wird  er  durch  Cyan- 
eisen-Kalinm  gefallt 

Man  erhält  reinen  Pflanzen -Leim,  wenn  man  den  ge- 
wöhnlichen Gluteu  Beccaria  s  mit  heifscm  Alkohol  digerirt^ 
80  lange  als  derselbe  noch  durch  Kochen  getrübt  wird 
imd  bei  dem  Erkalten  zu  Boden  fallt,  besonders  wenn 
man  die  Lösung  mit  Wasser  vermischt.  Wir  besitzen  noch 
keine  chemische  Analyse  des  Pflanzen -Leims,  doch  sowohl 
Pflanzen-Leim  als  Pflanzen-Eiweifsstoff  im  feuchten  Zustande 
sich  selbst  überlassen,  faulen  mit  demselben  übelen  Gerüche, 
wie  thierische  Stoffe  unter  Entwickelung  von  Ammoniak 
und  Bildung  von  essigsaurem  Ammoniak* 

So  aufserordentlich  wichtig  diese  beiden  Stoffe,  der 
Pfianzf  n-Leiin  und  das  Pflanzen -Ei  wt  Iis  bei  der  Ernäh- 
rung der  Pflanzen  sind,  so  sind  dieselben  bisher  doch  nur 
von  den  Chemikern  untersucht  In  der  Pflanzen -Chemie 
des  Herrn  v.  Berzelius  ist  aucli  dieser  Gegenstand  mit 
der  gröüsten  Umsicht  und  Klarheit  dargestellt ,  und  ich 
entnehme  meine'  kurzen  Mittheilungen  aus  jenem  Werke. 

*)  S.  Da'vj  Agriktahiur- Chemie,  pag.  93. 
Paanien-Gheinie.  I.  pag.  363. 
«*^)  Kack  Davy  acheint  dteaer  Stoff  mehr  ab  lOOQTheOe  Wasser 
rar  Anflösang  tn  erfordern. 

Heyen,  yü.  Phytiol.  11. 
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Herr  v.  BerzeUos  betrachtet  Pflanzen -Eiweifs  und 
Pflanzen -Leim  als  zwei  Genera,  deren  Speeiea  sich  in 

verschiedenen  Pflanzen  ähnlicli  verhalten,  wie  das  Fleisch 
der  verschiedenen  Tliierarten.  Das  Auftreten  dieser  beiden 
Stickstofi^haltigen  Körper  ward  zuerst  in  dem  Walzen  erkannt 
und  Beccaria's  Gluten  bestand  fast  gänzlich  daraus.  Die 
,  Darstellung  des  Gluten  aus  den  verschiedenen  Getreide- 
Arten  und  den  Hülsenfrüchten  geschieht  dadurch,  dafo  man 
das  daraus  bereitete  Mehl  mit  Wasser  zu  einem  steifen 
Teige  anmacht,  und  es  unter  einem  beständigen  Wasserstrahl 
80  lange  knetet,  als  Letzterer  noch  dadurch  mllchicht  wird. . 
'  Die  zurückbleibende  grauliche  klebrige  Masse  ist  elastisch 
und  geschmacklos  und  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Pflanzen-Leim,  PHanzea-Eiweifs,  von  zerrissenen  Zelien- 
membranen  und  etwas  Amylum-Kügelchen,  welche  noch 
nicht  ganz  ausgewaschen  sind.  Aus  diesem  Gluten  wird 
der  Pflauzen-Leim  durch  Kochen  in  Alkohol  ausgezogen; 
nach  dem  Hinzugieiken  von  Wasser  und  AbdestiUiren  des 
Alkohols  bleibt  der  Pflanzen-Leim  In  greifen,  zusammi»ihan- 
genden  Flocken  zurück.  Der  abgeschiedene  Pflanzen-Leim 
ist  blafsgelb,  klebt  stark  und  ist  elastisch;  zeigt  keinen 
Geschmack,  aber  einen  eigenen  Geruch.  Im  getrockneten 
Zustande  erscheint  er  glänzend  und  von  gelblicher  Farbe. 
Mit  diesem  abgeschiedenen  Pflanzen -Leim  ist  noch  eine 
andere  schleimige  Materie  in  Verbindung,  welche  die  Auf- 
lösung mllchicht  macht  Dieser  besondere  Stoff  ist  noch ' 
nicht  näher  bestimmt,  er  ist  jedoch  dem  Pflanzen -Leime 
nahe  verwandt 

Der  Pflanzen-Leim  und  das  Pflanzen-Eiweifö  aus  Rog- 
gen, Gerste  und  den  Hiilsenfriicliten  ist  von  Kinhof  naher 
untersucht  und  ganz  ähnlich  den  genannten  Stollen  im 
Waizen  gefunden.  Die  Kartoffeln  enthalten  nurEiweifs*) 
und  wie  es  scheint  gar  kdnen  Pflanzen- Lelm. 

*")  Daher  «ueh  du  Wuser,  welches  bei  der  Bereitung  der 
Stfirke  tut  den  Kartoffeln  ablSnft,  noch  als  ein  leichtes  Nahnings- 
mhtel  für  Kühe  beoutzt  werden  kauD,  uidciu  es  Jas  £iwcii^  cutbälti 
welches  im  ZeUensafte  gelost  war. 
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Da  Amyliuii,  Pflanzen-Etweifii  und  Pflanzen-Leim  die 

nährenden  Bestandtheile  sind,  welche  in  den  Saamen  der 
Getreide -Arten  und  der  Hülsenfrüchte  enthalten  sind,  so 
hat  man  alle  diese  Saamen  vielfach  untersncht^  um  die 
relativen  Mengen  der  genannten  Nahmngsstc^e  zu  ermit- 
tehi.  Herr  De  Candollc*)  hat  eine  Reihe  solcher  Analy- 
sen neben  einander  gestellt,  welche  sehr  belelirend  sind, 
wenngleich  man  auch  die  gefundenen  Verhältnisse  nicht 
als  absolut  richtig  ansehen  darf,  denn  alle  diese  Saamen 
zeigen  auf  verschiedenem  Üoden  und  unter  versciüeden 
günstigen  Verhältnissen,  sehr  versdiiedene  Quantitäten  der 
genannten  Nahmngsstoffe, 

Nach  der  angeführten  Tabelle  des  Herrn  De  Candolle 
enthalten  in  Hundert  Theiien 


Waizen  nach  Pranst  .  . 

Vogel  .  . 
Winterw«zen  mcl»  Davy 
Sommerwaizen  •   .   •  • 

Waizen  aus  der  Bcrberei 
Sicilianischer  Waizen  • 
Spelz  nach  Vogel  •  • 
Geiste  nach  Davj  •  • 
Gerste  nach  Vogel  •  • 
Roggen  nach  Davy  «  * 
Hafer  nach  Davy  •  • 
-  Vogel  .  . 
Carolina- Reifs  nach  Vogel 
Piemontesischer  Reife  • 
Erbsen  nach  Einhof  ^ 
Saubohnen  nach  Einhof 
Schminkbohnen  nach  Einhof 
Linsen  nach  Einhof  •  •  . 
Buchweizen  nach  Zennick 


Amytom 

mm M  mg\ 

12,50 

24,00 

77,00 

1 9,00 

70,00 

24,00 

74,00 

23,00 

75,00 

21,00 

7^00 

2%00 

79,00 

6,00 

87,00 

3.00 

61,00 

5,00 

59,00 

6,00 

59,0Ü 

0,Ü0 

85,07 

3,60 

83»80 

3,60 

32,95 

17,58 

34,00 

10,70 

46,00 

22,00 

32,00 

36,00 

52,29 

10,47 

*)  Pliys.  v6gct.  I.  pag.  328. 

Püansen  •  Eiweils  und  Pflanzen -Leim. 

19* 
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Da  wir  die  Stickstoff- haltigen  Substanzen,  woraus  der 
Kleber  oder  Gluteu  bestellt,  als  nahrhafter  für  Menschen 
und  Thiere  halten ,  als  das  Amyluoiy  so  wird  man  ans 
jener  Tabelle  den  Werth  der  verschiedenen  Nahmngs- 
Pflanzen  in  dieser  Hinsicht  genan  zu  wfirdigen  im  Stande 
sein.  Dem  Aruyliim-Gehalte  nach  steht  die  Gerste  uikI  der 
ReÜs  uater  allen  Getraiden  obenan,  dagegen  haben  diese 
Saamen  nur  sehr  wenig  Giuten,  daher  sie  auch,  wie  es 
allgemein  bekannt  ist,  nur  schlechte  Nahrungsmittel  sind, 
von  welchen  sehr  grofse  Quantitäten  gegessen  werden 
müssen  um  liiiireidiende  Nahnuig  zu  erhalten.  Dem  Ge- 
halte von  Pflanzen-Leim  und  I'flanzen-£iwei&  nach,  stehen 
dagegen  die  Linsen  und  Bohnen  obenan  und  dann  folgt 
erst  der  Waizen.  Der  Gehalt  an  diesen  letzteren  Stoffen 
kann  jedoch  durch  geeignete  Stickstoff- haltige  Düngung 
des  Boden  auf  eine  höchst  auffallende  Weise  gesteigert 
werden,  Beobachtungen,  welche  für  den  Landbau  von  höch- 
ster Wichtigkeit  sind*  Hermbstadt*)  hat  die  verschiede- 
neu  Mengen  des  Amylums  und  des  Glutens  untersucht, 
welche  der  Waizen  bei  ^  erschiedener  Düngung  darbot. 
£s  gaben  lOOTheiie  Waizen  bei  einer  Düngung  mit: 

Gluten  mid  Arojluin. 


Menschenham   35,10  39«äO 

Ochsenblut   34^34  41,30 

Menschenkoth  .......  33,14  41,41 

Ziegenmist    .   •  ^   32,88  42,43 

Pferdemist   13,68  61,64 

Taubenmist   12,20  63^18 

Kuhmist   11,95  62,34 

Pflaüzen-Trijiimier-Erde     .    .    .  9,60      '  65,94 

und  in  nicht  gedüngtem  Boden  ,  9^0  66,69 


Fette  oder  fixe  Oele. 

Die  fetten  Gele  treten  in  den  Zellen  einer  sehr  grof^en 
Menge  von  Saamen  auf,  besonders  in  solchen,  welche 

BoUeim  dei  •cienc.  agricoL  de  Fernmc  VII.  pag;  162. 
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durch   Zerreiben  mit  Wasser  eine  Emulsion  darstellen. 
Untersucht  man  dergleichen  Saamen,  z.  B.  die  Mandeln  bei 
starker  Vergröfsening,  so  kann  man  beobachten,  data  das 
Oel  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Tropfen  im  Inneren 
der  Zellen  liegt,  da&  femer  anfeer  diesem  Oele  noch 
unregelmäfsige  Kiigelchen    und  kleine  Klünoprlioii  einer 
gelblichen,  wenig  durchscheinenden  Substanz  an  der  inneren 
Fläche  der  Zellenwände  haftet  und  auoh  die  Höhle  der 
2^en  mehr  oder  weniger  Ausfüllt.    Die  Analysen  der 
Emulsionen,  welche  man  aus  solchen  Saamen     reitet,  /i^igen, 
dals  jene  festeren  Massen  aus  Püauzen-Leim  und  Piianzen- 
Eiweifs  bestehen ,  mit  welchen  noch  eine  beträchtliche 
Menge  von^ttem  Oele  innig  vennisoht  ist   Bei  der  Be- 
reitung des  fetten  Oeles  dnrdi  Anspressen  atis  solchen 
.  Saamen,  kann  man  durch  melunialigcs  lu- wärmen  die 
Trennung  Jenes  Oeles  aus  der  Verbindung  mit  Pflanzen- 
Leim  und  EiweiÜB  befördeni.  So  wie  in  der  Mandel ,  so 
verhalt  es  sieh  aoob  in.  der  Wallnnfey  im  HanliMMMen^ 
im  Ricinus -Saamen  n.  s.  w.   Im  reifen  Zustande  zeigen 
alle  diese  Saamen  keine  Spur  von  Amylum;  in  den  frühe- 
ren Entwickelungs-Perioden  derselben  ist  jedoch  das  Amy- 
liini  in  den  Zellen  des  Embryo  ganz  dentlidi  nachznwei« 
sen,  nnd  hieraus  folgt,  dafis  sich  das  Amylum  später  auflöst 
und  ia  die  genannten  Stoffe,  aber  hauptsächlich  in  fettes 
Oel  umwandelt.   Bei  dem  Kemiungs-Prozefs  dieser  Oel- 
haltenden  Saamen  werden  jedoch  das  fette  Oel,  so  wie 
das  Fflanzen^Eiweiis  und  der  Pflanzen-Leim  ebenfalls  in 
einen  Zucker- haltigen  Schleim  aufgelöst,  welcher  dann 
ebenso,  wie  bei  dem  Keinuuigs- Akte  der  Amyhim-haltigen 
Saamen  zur  Ernährung  verbraucht  wird ;  und  hieraus  kann 
man  mit  Bestimmtheit  schliefsen,  dals  das  fette  Oel,  eben 
so  wie  Amylum,  Gummi,  Zucker  u.  s.  w.  zu  den  assimi- 
lirten  Nahrung^rstoffen  der  Pflanzen  gehört.    In  anderen 
Fällen  tritt  das  fette  Oel  iu  Form  von  mehr  oder  weniger 
grofsen  Tröpfchen  auch  zwischen  den  Amylum-Kügelcheu 
auf  und  sdiwimmt  im  Zellensafte ,  so  lange  derselbe  noeh 
vorhanden  ist«   In  den  Saamen  der  Charen  ist  dieses  he- 
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sonders  schön  zu  sehen ;  bei  ^er  Berührung  mit  Jodine 
wird  dieses  Gel  ^Ibbräunlich  und  die  Amylom-Kügeloheny 
welche  im  Saamen  der  Oharen  sehr  grois  und  in  Menge 
vorhanden  sind,  blau  gefärbt.  In  den  Saamen  der  niede- 
ren Pflanzen,  als  in  denen  der  Moose,  der  Algen  und 
wahisdieinlidi  anch  in  denen  der  Pilze ,  findet  sich  fast 
ganz  allgemein  etwas  fettes  Oel,  dagegen  fehlt  das  Amy- 
lum  in  denselben  fast  durchgängig.  Auch  in  den  Pollen- 
Uasdmi  tritt  häufig  das  fette  Oel  in  Form  kleiner  Tröpf- 
chen auf,  doch  ist  es  darin  ebenso  selten,  als  das  Amylum 
nachzuweisen.  Auf  der  Oberfläche  der  Pollenbiäscben  tritt 
das  fette  Oel  in  Verbindung  mit  Wachs,  mehr  oder  weni* 
ger  mit  irgend  einem  Farbestoffe  geförbt,  viel  häufiger  auf, 
ond  es  möchte  daselbst  gerade  nicht  von  der  Oberfläciie 
der  Foileubläschen,  sondern  mehr  von  den  Mutter-Zeilen  . 
dargestellt  worden  sein»  worin  der  Pollen  gebildet  worde. 

Das  fette  Oel  tritt  jedoch  nocli  in  sehr  vielen  anderen 
Pflanzen theilen  auf;  im  Allgemeinen  immer  da,  wo  irgend 
einer  der  auigeführten  assimilirten  Nitenagsstoffe  in  Re- 
serve aufgespeichert  wird,  daher  auch  so  häufig  in  den 
Wurzeln.  In  den  verschiedenen  Oel- führenden  Saamen 
kommt  das  fette  Odl  nickt  immer  allein  im  Embryo  voTy 
sondern  auch  in  der  Frodithülle,  wo  es  die  Zellen  im 
reifen  Zustande  ganz  allein  füllt,  und  daher  auch  in  einem 
sehr  reinen  Zustande  daraus  entlemt  werden  kann.  Dieser 
Fall  findet  bei  der  Olive  statt,  so  wie  bei  den  Fruditen 
mehrerer  Oel- Palmen,  als  bei  Eiais  guineeiisis  L.,  ferner 
bei  den  Oel- tragenden  Camellien,  und  in  sehr  geringem 
Grade  findet  es  sich  in  den  Fmdithädlen  mehrerer  ande- 
rer Pflanzen,  als  bei  Comus  sangainea  n*  s.  w.  Bei  der 
Cocos-Niifs  beiludet  sich  das  Oel  im  Inneren  desSaamens, 
nämlich  in  dea  Zellen  des  £iweifii- Körpers  und  des  £m- 
bryo's;  die  wässerige  Flüssigkeit,  die  sogenannte  Gooos- 
TS Iiis  Milch,  wolclie  die  junge  Nu füllt,  hat  ein  limpides 
Ansehen  und  enthält  eine  Menge  von  fettem  Oel  in  Form  ' 
der  kleinsten  Tröpfchen  aufgelöst  Durch  Aufkochen  dieser 
Flüssigkeit  gerinnt  das  darin  enthaltene  £iweifs  und  dieses 
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nimmt  das  Oel  mit  auf,  welches  sich  gleich  dem  MUch- 
nhm  auf  der  Oberfläche  ansammelt 

Bei  der  Olive  ist  das  bessere  Oel  in  den  ZeUen  des 
fleischigen  Pericarpiams  enthalten,  aus  welchen  es  durch  ge- 
hndes  Pressen  gezogen  wird.  Das  Oel  aus  den  Embryonen 
der  Oliveil  nnd  denen  näcjisten  Höllen,  ist  weniger  gut,  weä 
es  durch  starkes  Pressen  ausgeschieden  werden  mufs,  wo- 
bei eine  Menge  von  Schleim  und  Pflanzen- Ei weifs  etc. 
nulgenommen  wird«  Herr  De  Candolle  fuhrt  Beobachtun- 
gen an,  nach  welchen  100  Pfand  Oliven  82  Pfund  Oel  ge- 
ben, wovon  21  l^fund  üus  den  Pericarpien  gezogen  werden, 
weiche  76  Pfund  auf  100  Pfund  Früchte  betragen.  Die 
Eabryonen  jener  100  Pfund  Oliven  wiegen  7  Pfund  und 

geben  ungefähr  4  Pfund  OeL 

Da  das  fette  Oel  ^icht  nur  bei  der  Ernährung  der 
Pfloizen»  sondern  andi  im  Haushalte  der  Mensdien  und 
der  Thiere  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  so  wird  es 
interessant  sein  die  verschiedenen  Quantitäten  kenueu  zu 
leinen»  in  wddien  dieses  Oel  in  den  Saamen  verschiede* 

Gewaekie  auftritt  Schubler  und  Bentsch*)  haben 
die  Oel-gebenden  Saamen  Deutschlands  in  dieser  Hinsicht 
natersackt  und  die  folgende  Tabelle  giebt  die  Verhältnisse 
an,  in  weloben  m  das  Oel  in  den  verschiedenen  Saamen 

vorfanden. 

Folgende  Saamen  enthielten  in  100  Theilen  ihres 
Gewichtes: 

Th<^  Od 

Hasclnufs-Saamen  60 

Gartenkresse  56-p»&8 

Oliven  50 

Wallnnfe  60 

Gartenmohn  (Papaver  somniferum  L.)  47 — 5Ü 

Mandeln     •   ;  46 

Euphorbia  Latbyris  41  (StnadiChATalUcr) 


lieber  die  fetten  Oele  DentschUnd^  Eine  laaufnrel-DiMer* 
Ulion.  Tübinsen  1828« 
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Tlielle  Gel 

Rapses  (Brassica  campestris  oleifera)  39 

Winterrapses  (BrassicaNapus  oleifera)33 
Sommerrajises  (Brassica  praecox)  •  30 


Watt  (Reseda  luteola)  ....  ^  30 
Hanf   25 

Leia  -22 

Tanne  (Finus  sylvestris)  ....  24 
SonDenUume  15 

liuclieckern   .  12—16 

Weiutraubeii- Kerne  10 — 11 


lieber  den  Oel-Gehalt  der  Wein-Saamen  sind  die  Beob* 
achtongen  noch  nicht  geschlossen,  denn  es  scheint  gewife 

zu  sein,  dafs  die  Menge  des  Oeles  bei  verscliicdenen  Va- 
rietäten der  Rebe  verschieden  ist^  und  dais  auch  die  ver- 
schiedene Wärme  während  des  Sommers  groben  ßinflaHs 
darauf  zeigen. 

Wie  außerordentlich  verschieden  die  Oele  ver- 
schiedener Pflanzen  schon  in  physikalischer  Hinsicht 
sind,  ist  allgemein  bekannt,  und  ihre  Verschiedenheit 
ze^t  sich  auch  in  den  Proportionen^  worin  ihre  £le- 
mentar-Stoffe  zusammengestellt  sind.  Zuerst  ist  za  be- 
merken, dafe  alle  fetten  Ode  der  Pflanzen,  ganz  so 
wie  die  thieiischen  Fette,  aus  zwei,  sehr  leicht  von  ein- 
ander zu  sclieidenden  Substanzen  bestehen,  welche  bei 
verschiedenen  Graden  der  Wärme  schmelzbar  sind,  so  da& 
bei  einer  niederen  Temperatur  der  eine  Theil  schon  er- 
härtet ist,  während  der  andere  noch  flüssig  ist.  Diese 
Zusammensetzung  ist  in  physiologischer  Hinsicht  sehr 
wichtig,  wenngleich  die  chemisdien  Analysen  keine  so 
grofsen  Verschiedenheiten  in  den  Proportionen  der  Ele- 
meutar-Stoffe  dieser  Substanzen  aufweisen,  denn  wir  ha- 
ben schon  bei  den  verschiedenen  Abarten  des  Zuckers 
und  des  Gummis  auf  eine  Mischung  verschiedener  Stoffe 
hingedeutet,  und  bei  den  Harzen  der  Gewächse  ist  diese 
Zusammensetzung  aus  verschiedenen,  unter  sich  sehr  ahn« 
liehen  Stoffen  gleichfalls  vorhanden« 
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Den  bärtereDy  leichter  geriaabaren  Theil  der  fetten 
Oele  nannte  CSievrenly  der  denselben  entdeckte,  Stearin  und 

den  anderen,  rein  öligen  Theil  Elain  und  Olein. 

Die  Zusammensetzung  der  fetten  üele  aus  ihren  Ele- 
mentar-Stoffen  ist^  wie  Hr.  v.  Berzefius  bemerki^  viel  we- 
niger variirend,  als  die  vieler  anderer,  zu  einer  nnd  der- 
selben Gattung  von  Stoffen  gehörigen.  Folgende  Tafel 
fiber  die  chemische  Zusammensetzung  der  fetten  Gele 
möchte,  znr  Vergletchnng  mit  den  schon  früher  gegebenen 
Analysen  desAmylum's  und  der  übrigen  assimilirten  Nah- 
ruDgsstoffe  von  Interesse  sein,  indem  sie  zugleich  zeigt, 
wie  die  Stearine  viel  reichhaltiger  an  Kohlenstoff,  als  die 
Elaine  ist,  welche  dagegen  mehr  Sauerstoff  enthält. 


Kohlen»  Wasser- Sauer*  Stick« 
atoir.    atoff.     atoff.  gioSL 

Leindl   76,01  11,35  12,64  —  ^anssnre 

Nufeöl   79,77  10,57   9,12  0,54  — 

Ricinusöl   74,18  11,03  14,79  —  — 

Baumöl   77,21  13,36  9,43  ^  GX.Q.Then. 

Stearin  von  Baumöl  .  82,17  11,23  6,30  0,30  Saussure 
Elain  von  Baumöl  .  .  76,03  11,54  12,07  0,35  — 

Mandelöl   77,40  11,48  10^3  0,29  — 

Piney-Talg   77,00  12,30  10,70  —  Bobington 

Weifees  Wachs  .  .  •  81,61  13,66  4,53  —  Saussure 
Desgleichen   81,79  12,67  5,54  G.L.u.Thea. 


Ostind.  Pflanzenwachs  70,97  12,07  16,97  —  Oppermann 

Brasil.  Pflanzenwaehs  72/26  12,70  16,04  —  — 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben,  dals  die,  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  zuerst  gerinnbaren  Stoffe  des  Oels 
den  meisten  Kohlenstoff  und  den  wenigsten  Sauerstoff 
enthalten,  und  dafs  diese  Verhaltnisse  in  dem  weifsen 
Wachse  last  ganz  ähnlich  auftreten ,  nur  nm  ein  Kleines 
ist  dessen  Gdialt  an  Saneistoff  anner  und  an  Wasserstoff 
reicher.  * 


Uhrbaeh  der  Chcnue,  III.  Bd.  p, 
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PflaazensäareiL 

Die  verschiedeueu  Stoffe,  welche  wir  bisher  kennen 
gelernt  haben»  gehdren  za  denjenigen  Pflanzenstofien,  wel- 
che die  Chemiker  mit  dem  Namen  der  indifferenten  be- 
zeichnen, indeui  sich  dieselben  weder  als  äauren  noch  als 
Alkalien  charakterisiren.  Neben  jenen  assimiUrten  Nähr- 
rungsstoffen  treten  Jedodk  in  den  Pflanzen  noch  eine  Reihe 
von  Substanzen  auf,  welche  ganz  entschieden  als  Säuren 
erscheinen,  deren  chemische  Zusammensetzung  aber,  so 
wie  ihr  Auftreten  mit  ziendieher  Gewi&heit  lehrt,  da& 
auch  sie  als  assimilirte  Nahningsstoffe,  und  nicht  etwa, 
als  Excrete  zu  betrachten  sind«  Die  Zahl  dieser  Säuren, 
welche  die  Vegetation  ans  den  anfgenonmienen  Ndirnngs- 
Stoffen  bereitet,  ist  nnendlich  grofs  nnd  jährlich  scheint 
sie  sich  zu  vergröfseren,  doch  hier  ist  nicht  der  Ort  alle 
diese  Säuren  aufzuführen  und  ihre  Eigenschaften  kennen 
zu  lernen,  denn  dieser  Gegenstand  gehört  der  Chemie  an. 
Von  physiologischem  Interesse  ist  es  dagegen,  wenn  wir 
das  Auftreten  einiger  Säuren  näher  kennen  lernen,  welche 
ganz  allgemein  in  der  Pflanzenwelt  erschebieii,  nnd  wenn 
wir  uns  über  £e  Zusammensetzung  dieser  Säuren  nnd 
deren  Bildung  ein  allgemeines  Bild  entwerfen. 

So  au&erordendick  häufig  einige  4er  allgemm  bo» 
kannten  Pflanzem^ren  anftreten,  so  ist  es  doch  nnr  in 
sehr  seltenen  Fällen  zn  beobachten,  dafs  sie  als  solche, 
nämlich  als  reine  Säuren  im  Zeilensafte  der  Pflanzen  auf- 
treten, sondern  gew^hnlidi  erscheinen  sie  in  Verbindung 
mit  Alkalien  und  Erden  nnd  bilden  Salze.  Viele  von  die- 
sen Salzen  sind  leicht  löslich  und  sind  dann  im  Zellen- 
safte gelöst,  andere  hingegen  treten  sogl^ch  krystallisirt 
auf,  nnd  dahin  gehören  fast  alle  Verbindungen  jener  Säu- 
ren mit  der  Kalkerde,  deren  Krystalle  wir  in  Hinsicht 
ihres  Vorkommens  und  in  Hinsicht  ihrer  Form  schon  im 
ersten  Theile  näher  betrachtet  .haben« 

Die  Pflanzensäuren,  welche  so  allgGLnein  in  den  Pflan- 
zen vorkommen,  zerfallen  in  zwei  Kiasseu»  die  einen  be- 
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iiehcQ  ans  KoUenstofT  und  Saumtofi^  wie  die  KoMensaiife 
and  die  Oxalsäure^  und  die  anderen  bestehen  aus  Kohka- 

stoff,  Saaerstoff  uiid  Wasserstoflf.    Die  Kohlensäure  kommt 
wohl  in  allen  Pflanzen  vor  und  ist  abzuleiten  einmal  aus 
Kotdenaaiire,  welche  mit  der  Feoohtigkeit  des  Bodens 
in  die  Pflanze  steigt,  und  dnmal  aus  der  Verbrennung  des 
Kohlenstoffs  der  Pflanze  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft, 
die  Bespiiation  der  Pflanze  besteht  Wahrechein* 
iMi  ist  es  aber,  dalh  die  Kohlensaure  in  den  Pflanzen, 
noch  durch  anderweitige  Zersetzungen  entsteht    In  Ver- 
bindung mit  Alkalien  und  mit  Erden  kommt  die  Kohlen- 
s&ttre  im  Inneren  der  Pflanzen  ebenfalls  sehr  häuflg  vor, 
und  wir  haben  aucli   das  Vorkommen  des  koldensaureu 
liaikes  in  Krystallform  kennen  gelernt»    Die  Oicalsäure, 
welche  der  Kohlensäare  so  nahe  verwandt  ist,  denn  die 
Kohlensäure  besteht  aus  100  Theilen  Kohlenstoff  und 
265,23  Sauerstoff,  und  die  Oxalsäure  aus  100  Theilen 
KoUenstoff  und  196^  Sauerstol^  kommt  ebenfalls  in  ei- 
ner sehr  groCsen  Menge  von  Pflanzen  vor,,  doch,  wegen 
ihrer  grofsen  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  wohl  niemals 
iuL  freien  Zustande.   Häufig  iindet  mau  die  Oxalsäure  in 
Vethindang  mt  Kali»  als  saures  oxalsaores  Kali,  wiez.B. 
üi  den  Blättern  der  Oxalis-Arten  u.  s.  w.  aber  am  häufig- 
sten kommt  sie  in  Verbindung  mit  Kalkerde  vor  und  bil- 
det dann  jenes  unlösliche  Salz»  dessen  Kristalle  so  über^ 
ans  häutig  in  den  Zellen  der  Pflanzen  gründen  werden. 
Da  die  Oxals>äure  nur  reicher  an  Kohlenstofl'  als  die  Koh- 
lensäure ist»  so  köunen  wir  uns  über  die  Entstehung  der- 
selben scbon  ein  BiM  machen;  sie  kann  aus  der  Kohlen- 
säure hervorgehen,  indem  derselben  auf  irgend  einem  Wege 
Sauerstoff  entzogen  wird»  oder  sie  kann  auch  aus  der 
Kohtoosäure  hervoigehen»  indem  dersdben  noch  mehr 
Kohlenstoff  zugeführt  wird,  was  z.  B.  bei  der  Respiration 
der  Pflauzeu  im  Sonnenlichte  stattfindet,  wobei  die  Koh- 
lensäure der  atmosphärischen  Luft  zersetzt,  der  Sauerstoff 
ausgehaucht  und  der  Kohlenstoff  in  der  Masse  der  Pflanze 
deponirt  wird.    Die  Chemie  lehrt  aber  auch  die  Dilduu^ 
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der  Oxalsäure  ans  Zucker,  Starke,  Holz,  Leinen  a.  8.  w; 
durch  Einwirkung  der  Salpetersäure,  wobei  Letztere  Sauer- 
stoff abgeben  muls  und  aus  den  ersteren  StotlVn  Kolilen-- 
säure  entwickelt  wird,  und  dieses  gieht  uns  eine  Anw^ 
sung,  auf.  welchem  Wege  solche  Vorbildungen  m<dk 
im  Inneren  der  Pflanze  stattfinden  können.  Durch  Ent- 
zieimng  des  Wassers,  womit  die  Oxalsäure  stets  verbun- 
den auftritt,  wird  dieselbe  in  Kohlensäure  und  in  Kohlen- 
oxydgas  zerlegt,  ob  aber  scdche  Zerlegungen  auch  in  der 
lebenden  Pflanze  vorkommen,  das  ist  wohl  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Von  der  anderen  Reihe  der  Pflanzensäuren,  welche 

ans  Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  WasserstoflF  bestehen,  führe 
ich  nur  die  hauptsächlichsten,  als  die  Aepfeisäure,  Weio- 
säure,  Citronensäure,  Essigsäure  und  £quisetsäure  auf. 
Die  Essigsäure  ist  zwar  die  bekannteste  unter  den  Pflan- 
zensäuren, es  sciieint  mir  aber,  als  wäre  es  gar  nicht  er- 
wiesen, dafs  die  Essigsäure,  schon  gebildet^  in  der  lebenden 
Pflanze  vorkomme.  Wir  erhalten  dieselbe  entweder  ab 
ein  Produkt  der  Gälirung,  wobei  Zncker  und  Amylum- 
artige  Substanzen  umgewandelt  werden,  oder  auch  als 
Produkt  der  Verbrennung,  und  ganz  besonders  beachtens- 
Werth  ist  die  Bildung  der  Essigsäure  aus  Alkohol,  durch 
bloise  Oxydation  desselben,  welche  mit  Hülfe  einer  soge- 
nannten Contactsubstanz,  wozu  man  hier  poröses  Platin 
anwendet,  ausgeführt  wird 

Um  die  Aehnlichkeit  dieser  Pflanzensäuren  in  Hinsicht 
ihrer  Zusammensetzung  mit  den  assimilirten  Nahrung»« 
Stoffen  zu  zeigen,  stelle  ich  hier  die  Analysen  derselben  nach 
den  neuesten  Uutersucliuiigeu  ncbeueiiiandor;  es  enthallen: 


S.  MiucLciUck*»  Lcbrbucli  der  CUciuic    Diiue  AuÜa^c.  I. 


Etfsigsaure» 


Kohlenstoff  . 
Sauerstoff  . 

Wasserstoff , 


47,54 
5,82 


p.  m. 
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Dem  Maafee  uacli  angegeben^  &md  diese  Stoffe  zu- 
sammengesetzt ans: 

Amjhuii.   £jMg-   Citroatn-  Wein-    Apfel-  EqQuet- 
«Sure,      •iure.     «Sur«.     «Sure  iiure« 

(an  Bat.)  (anBas.)  (anBaa.)  (anBas.) 

KoiüeiisiolT  12  M.  4  M  4M.  4  M.  4  M.  4  M. 
Sauerstoff  10—3—  4—  6—4—  3  — 
Wasserstoff  20—  «—    4—    4—4—    2  — 

Im  freien  Zustande  treten  diese  Säuren  fast  nur  in 
den  ir'rücluen  auf,  wo  sie  das  vorhandene  Amylum  und 
andere  ähnliche  Stoffe  durch  ihre  katalytische  Kraft  in 
Zucker-haltige  Stoffe  umwandeln;  ja  es  scheint,  dafs  sie 
selbst  durch  den  Vegetatioiis-Prozefs  in  vielen  Fällen  ia 
Traubenzucker  umgewaiuiilt  werden,  was  der  Chemie  aL* 
lerdings  noch  nicht  geglückt  ist,  dagegen  haben  wir  die 
Bildung  dl  r  Säuren  aus  jenen  assimiiirten Nahrungsstoffen 
keimen  gelernt 

Wir  haben  im  ersten  Theile  dieses  Buches  kennen 
gdemt,  dafs  die  Krystalle  in  den  Zellen  der  Pflanzen  fast 
immer  ohne  Kiigelchen  auftreten,  ja  dafs  ihr  Erscheinen 
mit  Amylum- Kügeldien,  oder  mit  grüngefärbteu  Zellen- 
saft^Kügelchen  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehört  Es  ist 
dieses  besonders  auffallend,  wenn  einzelne  Zellen  mit  Kry- 
stalien  gefüllt  auftreten,  während  alle  übrigen  Zeil oi],  rund 
hemm  mit  Amylum  und  mit  gefärbten  ZeUensaft-Kiigel- 
dien  erscheinen«  Doch  ich  glaube,  dafs  sich  dieses  durch 
die  anhaltende  Einwirkung  der  Säuren  auf  das  Amylum 
erklären  läfst,  die  Krystalle  treten  meistens  nur  in  den« 
jenigeu  Zellen  auf,  worin  sich  Säuren  bilden,  und  diese, 
so  lange  sie  durch  die  aufgenouiuienen  Erden  nocli  nicht 
neutralisirt  sind,  wandeln  das  Amylum  in  Zucker  um,  so 
daüs  dann  die  Krystalle  später  als  die  einzigen  festen 
Körper  in  den  Zellen  zurückbleiben. 

Eine  specieüere  Auseinandersetzung  über  die  Eigen- 
schaften der  genannten  Pflanzensäuren,  und  der  groisen 
Anzahl  von  anderen  Abarten  von  Säuren,  gehört  nicht 
mehr  hieher,  ich  wollte  nur  versuchen  wahrscheinlich  zu 
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madieiii  dafe  die  Pflanzensänren  nicht  als  Excrete  der  Pflan- 
zen betraclitet  werden  dürfen,  sondern  da6  dieselben  anf 

verschiedenen  Weisen  wieder  umgewandelt  und  selbst 
wieder  zur  Ernährung  und  Büdung  der  Pflanzen  verwen- 
det  werden  können. 

Besondere  Aufmerksamkeit  möchte  wohl  das  Auftre- 
ten der  Gerbsäure  in  den  Pflanzen  verdienen,  welche  ein- 
mal in  sehr  vielen  Pflanzen  vorkommt»  und  dann  bei  ei^ 
nigen  in  sehr  grofser  Quantität*  Die  Chemiker  sehen  die 
Gerbsäure  als  eine  besondere  Art  von  Säure  an,  und  die 
verschiedenen  Gerbsäuren,  welche  von  verschiedenen  Pflan^ 
zen  gewonnen  werden,  gleichsam  als  Varietäten  emer  Art 
von  Stoffen.  Die  Gerbsäuren  röthen  das  Lackmuspapier, 
sind  zusammenziehend  aber  nicht  sauer,  sie  fällen  Leim- 
und  EiweitetofF  and  verbinden  sich  mit  thierischoi  Stof- 
fen, worauf  die  Operation  des  Gerbens  der  thicrischen 
Häute  beruht  llire  Eigenschaft,  die  Eisenoxydsalze  scliwarz 
oder  grün  zu  färben,  ist  allgemein  bekannt 

Herr  v.  Berzelins  hat  nach  Wahlenbei^s  Beobach- 
tungen eine  grofse  Menge  von  Pflanzen  angeführt,  welche 
in  ihren  einzelnen  Theilen  Gerbsäuren  aufzuweisen  haben, 
'  doch  dieses  VerzeichnÜh  lie&e  sich  anfterordentUch  ver- 
gröfscreii»  Die  Gerbsaure  kommt  z.  11.  in  den  ausdauern- 
den Wurzeln  von  TormentiUa  erecta,  Polygonum  Bistorta, 
Lythrum  Salicaria  vor.  In  der  Rinde  und  im  Holzkörper 
der  Bäume  ist  sie  sehr  häufig  und  die  Eichen  und  Birken, 
werden  defslialb  zur  Bereitung  dieser  Stoffe  so  häufig  j 
'  benutzt,  ^ach  Dav/s  Untersuchungen  enthält  die  Eichen-  | 
rinde  6,3  Theile  Gerbsäure;  die  weifte  innere  Rinde  alter 
Eichen  enthalt  15  Theile,  die  von  jungen  Eichen  sogar 
16  Theile,  während  die  gefärbte  innere  Rinde  der  Eiche 
mir  4  Theile  dieses  Stoffes  enthält  Im  Holzkörpor  kommt 
sie  am  reinsten  vor  und  daher  die  Catechu  aus  den  eni:;^- 
lischen  Besitzungen  Indiens,  welche  aus  dem  Holze  ver- 
schiedener Mimosen  bereitet  wird  und  selbst  4S  bis  64 
TbeQe  reiner  Oerbsänre  enlfhält,  ^o  sehr  vorgezogen 
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wird  *}.  Die  Blätter  von  dergleichen  Pflanaen,  welohe  in 
ihrer  Rinde  ond  in  ihrem  Holze  Oerhsanre  enflialten^  sind 

ebenfalls  reich  an  diesen  Stoffen.  In  den  Blättern  der 
£ichen  und  Birken  vermindert  sich  die  Menge  der  Gerb- 
säore  gegen  den  Herbst  zu.  Die  Bl&tter  der  Vaodnien- 
Arten,  so  wie  die  von  Arbutus  Uva  ursi,  von  Rhos  Co- 
riaria,  die  Blätter  der  Theesträudier  und  überhaupt  vieler 
Pflanzen  mti  inunergriinenden  Blattern»  enthalten  in  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Mengen  GerbsSnre.  Das 
Gambir-Extract,  welches  eine  Art  von  Catechu  ist,  die 
besondere  in  den  holländiacfaen  €k>lonien  Indiens  ans  den 
Bllttem  der  Naudea  Gambir  L.  und  N.  aeoleata  L.  berei- 
tet wird,  wurde  im  Jahre  1833,  allein  auf  der  Insel  Bin- 
tang  bis  zu  der  ungeheueren  Masse  von  7— >8^000,0üü 
Pfunde  bereitet 

Aber  auch  unter  den  krautartigen  Gewächsen  giebt 
es  viele  y  welche  sehr  reich  an  Gerbsäure  zu  sein  schei- 
nen; die  Musa^Arten  enthalten  in  ihrem  WnrzeUrtocke, 
UB  Schafie,  in  den  Blattscheiden ,  den  Blättern  und  den 
unreifen  Früchten  viel  Gerbsäure;  in  vollkuuimen  reifen 
Früchten  tindet  sie  sich  nur  noch  in  den  Hüllen  und  auch 
hier  nur  in  sehr  geringer  Menge*  Wahrscheinlieh  sind 
die  meisten  der  ächten  Wurzel -Parasiten  reich  an  Gerb- 
saure; die  Lathmea  Squamaria,  die  Orobauche,  die  Mono- 
tropa,  Aegineta.  u.  s.  w.  beweisen  die  Angabe,  und  ihre 
dunkele,  fast  schwarze  Farbe,  welche  sie  allmälich  in  der 
Luft  annehmen,  wird  vielleicht  durch  die  Gerbsäure  ver- 
anlagt. Am  häufigsten  kommt  die  Gerbsäure  in  beden** 
tender  Menge  in  den  Hüllen  der  Frtichte  vor,  nnd  viele 
derselben,  als  die  der  Granaten,  der  Mimosen  und  ahnlicher 
Gewächse,  welche  in  den  spanischen  Ländern  mit  dem 
Namen  Algaroba  belegt  zo  werden  pflegen,  sind  de&halb 
sehr  bekannt  und  werden  zu  technischen  Zwecken  benutzt. 

Um  uns  mit  der  Natur  der  Gerbsäuren  etwas  näher 
bekannt  zn  machen,  werde  ich  die  Bigenschaften  der 
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Eiohengerbsäure  und  deren  Eienicntar-Analyse  angeben^  da 
diese  die  bekannteste  ist.  Die  krankhaften  Auswüchse  auf 
den  Blättern  von  Quercos  infeetoria,  welche  unter  dem 
Namen  der  Galläpfel  bekannt  sind,  enthalten  26,4  Theile 
Gerbsäure,  welche  durch  blofse  Infusion  mit  Aether  aus- 
gezogen werden  können.  Die  £ichengerbsanre  ist  nach 
Herrn  v.  Berzeiius  in  ihrem  reinen  Zustande  farblos  und 
die  gelbe  Farbe,  welche  sie  nach  dem  Trockenen  annimmt, 
ist  eine  Folge  von  dem  £influsse  der  Luft,  und  hiedurch 
UM  sich  die  Farben- Veränderung  gewisser  Hölzer  erklär 
ren,  welche,  bei  fortgesetztem  Einflüsse  der  Luft  immer 
dnnkeler  und  dunkeler  gef&rbt  werden,  was  man  früher 
einem  allmälichen  Verkohlnngs-Prozesse  zuschrieb.  Das 
Mahagoniholz,  das  Birkenholz  u.  s.  w.  zeichnen  sich  durch 
allmäliche  Farben -Veränderung  ganz  besonders  aus.  Die 
Gerbsäure  ist  nicht  krystallisirbar,  löst  sich  aber  leicht  in 
Wasser,  und  es  scheint,  dafs  sie  nur  im  Zellensafte  der 
Pflanzen  gelöst  vorkommt  In  getrockneten  Pflanzen  schlägt 
sie  sich  mit  allen  übrigen  nnkrystallisirbaren  Stoffen  des 
Zellensaftes  auf  die  Zellen-Membran  nieder. 

Die  Zusamniensetzunj^  der  Gerbsäure  ist  nach 
Herrn  v.Bcrzeliiis:  nachJUerrn Liebig: 

Kohlenstoff  52,49  52,506  =  18  Atome 

Wasserstoff  3,79  4,124  =  16 

Sauerstoff    43,72  43,370  =  12 

Es  scheint,  da&  die  Gerbsäure  in  den  Pflanzen  durch  den 
organischen  Prdzefs  zu  wirklichen  Nährstoffen  umgewan- 
delt werden  kann.  Ich  machte  schon  früher  auf  die  Fnichte 
des  Pisang's  aufmerksam,  welche  vor  ihrer  Reife  Gerb- 
säure enthalten,  auch  lernten  wir  kennen,  dafs  gerade  die 
Bastschicht  der  Eichenrinde,  also  diejenige,  in  welcher  der 
Bildungssaft  herabsteigt,  am  reichsten  an  Gerbsäure  ist 
Die  jungen  Blätter  sind  reicher  an  Gerbsäure,  als  die  aus- 
gewachsenen; vielleicht  bedient  sich  zuweilen  die  Natur 
dieses  eigenthümlichen  Stoffes,  um  Leim-  und  Eiweifsstoff 
in  den  Zellen  zum  Festwerden  zu  bringen« 

Schlieislich  erinnere  ich  noch  an  die  schädlicheWirkung, 
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welche  die  Gerbsäure  auf  die  \\  urzelspitzeii  der  Pflanzen 
aosubti  eine  Erschemimg,  welche  neuerlichst  durch  Herrn 
Väjm  ganz  bestimmt  erwiesen  ist*).  Wenn  die  Pflanze 
mit  ihren  Wurzeln  in  einem  Wasser  vegetirt,  welches 
nur  ein  Tauseudtheil  von  Gerbsäure  gelost  enthält,  so  wird 
iKesdbe  in  kurzer  Zeit  getödtet  Diese  schädliche  Einwir- 
kong  zeigt  sich  zonachst  in  den  Wnrzelspiizen,  welche 
durch  die  Einwirkung  d(y  Gerbsäure  undurclisiclUii,'  wertlen 
und  zugleich  so  stark  ausch weilen^  dais  sie  die  Jbeucbtig- 
keit  nicht  mehr  fortleiten  können.  Das  Vorkonunen  des 
Schleimes  und  des  Eiweifsstoffes  in  den  Zellen  der  Wurzel-* 
spitzen  ist  indessen  ganz  erwiesen;  derletztere»  besonders 
ausgezeichnet  durch  seine  starke  findosmosCi  wird  durch 
die  Gerbsäure  niedergeschlagen  und'  schon  dadurch  allein 
mufs  die  gröfste  Störung  in  der  Function  der  Wurzel- 
spitzen veraniaist  werdeUi  daher  das  Absterben  der  Pflanxea 
za  erklarea  ist 

Pflanzen-Alkaloide  und  Extractivstoffe. 

.  Zu  den  auffallendsten  Bildungen,  welche  in  den  Zellen 
der  Pflanzen  Torkommen,  gehören  diejenigen  Stofle,  welche 

unter  dem  Namen  der  Pflanzen -Aikaloide  bekannt  sind; 
man  hat  diese  Stoffe  deishalb  mit  jenem  Namen  belegt 
weil  sie  sich  zu  den  Sinren  wie  Salzbasen  verhalten,  sich 
mit  ihnen  ver})indeii  und  Salze  bilden.  In  jeder  anderen 
Hinsicht  unterscheiden  sie  sich  jedoch  von  den  minerali> 
sdien  Alkalien  höchst  aufiallend;  sie  sind  zusammengesetzt 
aus  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  und 
die  concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  sie.  Die  Pflanzen- 
Alkaloide  sind  in  kaltem,  wie  in  kochendem  Wasser  nur 
sehr  schwer  löslich,  und  viele  von  ihnen  sind  schon  im 
krystalliiiiscliGii  Zustande  bekannt.  Das  erste  Pflanzen- 
Alkaloid  wurde  erst  im  Jahre  1816  durgh  Sertürner  in 
dem  Opium  entdeckt,  und  seit  dieser  Zeit  sind  schon  in 
sehr  verschiedenen  Pflanzen  diese  Stoffe  nachgewiesen; 


«)  T.  Vkudtut  de  1835.  Nro.  936. 
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alljShriicli  werden  jetet  ncfie  Pflanzen- AUcaloide  entdeckt, 

aber  auch  alljährlich  wird  e>  nachgewiesen,  ^afs  diese  oder 
jene  d  r  entdeckten  Alkaioide  etwas  ganz  anderes  sind« 
Man  erhält  die  Pflanzen -Alkaioide  am  leichtesten»  wenn 
man  die  wassrigen  Angösse  der  Pflanzen -Substanzen  mit 
mineralischen  Säuren  versetzt  und  sie  dann  durch  Alkali 
oder  durch  Erden,  vorzüglich  durch  Talkerde  niederschlägt. 
Jene  Alkaioide  kommen  nämlich,  «nach  Herrn  v.  Berzelios 
in  den  Pflanzen  immer  als  Salze,  mehrentheüs  als  samne 
Salze  vor,  und  zwar  in  VeHbindnng  mit  Aepfelsinre,  Gall- 
*apfe1sänre  und  bisweilen  mit  einer  der  Pflanze  ganz  eigen- 
thümiichen  Säure. 

Die  Pflanzen-Alkaloide  haben  mmstens  einen  höchst 
bitteren  Geschmack;  einige  derselben  verlieren  in  Verbin- 
dung mit  Wasser  ihre  Krystallisations- Fähigkeit  und  neh- 
men dafiregen  den  narkotischen  Geruch  an,  welcher  der 
Pflanze  .zukommt,  von  der  sie  ausgeschieden  sind;  wie 
dieses  dnrch  die  neueren  Untersnchnngen  von  Atropin» 
,  Hyoscyamin  nnd  dem  Datnrin  nachgewiesen  ist  Sehr  auf- 
fallend ist  es,  dafs  bei  den  meisten  stark  wirkenden  Arznei- 
Pflanzen  gerade  in  diesen  Alkaloideu  die  eigentlich  wirksame 
Substanz  jener  Pflanzen  nachgewiesen  ist.  In  einigen  der 
heOsamsten  Medikamente  hat  man  sdion  mehrere  veisdiie* 
denartige  Pflanzen-Alkaloide  nachgewiesen,  wie  z.  B.  im 
Opium  und  in  der  China- Rinde;  das  Cinchonin,  Chinin 
und  Cnsconin,  welches  in  der  China -Rinde  vorkommt» 
erklärt  man  als  Oxyde  eines  Radikales,  welches  aus 
20  M.  Carbon ,  34  M.  Hydrogen  und  2  M.  Stickstoflisas 
besteht,  und  sich  mit  Sauerstoff  im  VerhSItnilh  von  1,  2 
oder  3  M.  verbindet.  Im  Opium  hat  man  schon  4  ver- 
schiedene  Alkaioide  nachgewiesen,  das  Morphin,  Codein, 
Narcotin  und  das  Thebam. 

Nach  den  4^isherigen  Beobachtnngen  möchte  man  viel- 
leicht anzunehmen  berechtigt  sein,  dafs  den  Pflanzen  der 
entschieden  natürlichen  Faiüüien  eigene  Pflanzen-Alkaloide 
zukommen,  die  man  als  Arten  betrachten  mufs,  während 
die  einzelnen  natürlichen  (!)  Gattungen  solcher  Familien 
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wiedermn  Abarten  Jenes  Alkaloides  anfzuweisen  haben, 
wozu  nun  noch  die  verschiedenen  Oxydaüons- Stufen  des 
Radikals  der  Alkaloide  kommen ,  und  demnach  die  Ver- 
achiedenheit  unter  diesen  Stoffen  noch  gröfter  wird.  Auf- 
fallend ist  der  Stickstoffgell  alt  der  Pflanzen  -  Alkaloide  und 
der  grofse  Reichthum  an  Kohlenstoff,  durch  welchen  sie  steh 
fast  von  allen  anderen  Pflanzen^Subatanzen  unterscheiden. 
So  zeigen  nach  den  Analysen  von 

BforphiDyCodeTn,  Narcotin,  Stryc]kiiin,Brad%CainiBn»C»iDchoiilB 

IM^  Li ebiV,  RobJqaet,  Liebig,      dgi.       dgl.      dgl«  dg|« 

KoUcnstoff:  733  713   6S>4    76,4  713  75^7  773 

Wasserstoff:   6,3    73     5,5      6,7     6,6    7,5  7,3 

Stickstoff:      4,9    5,3     2,5      5,8     5,0    8,1  8,8 

Suientoff:    16,3  15^7   363    113  173   83  53 
Den  Atomen  nadi 

20  20 

24  23 

2  a 

2  i 

Scblieislich  babeQ  wir  noch  der  grofsen  Reihe  von 

* 

Stoffen  zu  erwShnent  welche  am  Allgemeinsten  unter  dem 
Namen  von  Extractiv -Stoffen  bekannt  sind;  die  Mannig- 
faltigkeit derselben  ist  so  grofs,  dafs  fast  jede  einzelne 
Pflanzenart  einen  solchen  besonderen  Stoff  zu  enthalten 
sdieint  Herr  De  Candolle^)  hat  eine  Menge  dieser  Stoffe 
aufgeführt  und  umfaföt  dieselben  mit  dem  Namen  der  liyper- 
hydrogenischen  oder  harzigen  Substanzen ,  wozu  indessen 
die  chcBuschen  Analysen  derselben  keine  Veranlassung 
geben;  andi  sind  vide  Stoffe  daselbst  aufgeführt,  welche 
theils  zu  den  Harzen,  theils  zu  anderen  Substanzen  hin- 
gehören.  Geg^wärtig  lassen  sich  über  die  Zusammen- 
setzung dieser  Extracfiv-Stoffey  woU  nodi  keine  allgememen 
Ansichten  aufstellen;  viele  derselben  bestehen  aus  Kolilen- 
stoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  andere  haben  aber  auch 
Stickstoff  aufzuweisen. 


KoMenstoff: 

34 

32 

40 

30 

32 

Wasserstoff: 

36 

39 

40 

33 

36 

Stidntoff: 

3 

3 

3 

a 

3 

Sauerstoff: 

6 

5 

12 

3 

6 

*)  Pbj*.  T^it  I.  pa(.  3ß6. 

20* 
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Die  Bedeatang  der  Extractiv-Stoffe  tu  den  Pflanzen 

keiiaen  wir  ebenso  wenig,  als  die  der  Pflanzen-Alkaloide, 
welche  kurz  vorher  erörtert  wurden. 


Sechstes  CapitcL 

Bcobaclitungen  und  Ansichten  über  den  Assi* 
milaiions-  und  Bildungs-Prosefs  in  den 

Pflanzen« 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  assimilirten  Nahrungs- 
stoffe der  Pflanzen  in  ihrem  Auftreten  näher  kennen  gelernt 
haben,  wird  es  möglich  werden  eine  Darstelinng  von  den 
Vorgängen  zu  geben,  durch  welche  einige  jener  Stoffe 
bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  gebildet  und  wieder  umge- 
ändert werden,  ich  wähle  hiezu  die  Betrachtung^  des  kei* 
menden  Saamens,  worüber  schon  De  Saussnre*)  sehr 
schöne  Ijcohaclitungen  angestellt  hat,  doch  war  die  Pflanzen- 
Physiologie  damals  noch  nicht  in  dem  Zustande,  um  die 
Vorgänge  bei  den  chemischen  Umwandfamgen  der  Stoffe 
dnrch  die  Vegetation  angeben  zu  können,  als  es  jetzt  in 
einigen  Puukten  der  Fall  ist 

*  4>ie  Saamen  der  l^anzen  bedürfen  zn  ihrem  Keimen 
Feuchtigkeit,  Wärme  nnd  Saner8to%as,  welches  ihnm 
entweder  durch  das  umgebende  Wasser  oder  durch  die 
atmosphärisdie  Luft  zugeführt  wird«  De  Saussure  legte 
verschiedene  Saamen  von  Land-  vnd  Wasser-Pflanzen  in 
ausgekochtes  Wasser,  welches  unter  einem,  mit  Quecksilber 
gesperrten  Recipienten  abküldte;  die  Saamen  zeigten  nicht 
die  geringste  Spur  von  Keimen.  War  die  angewendete 
Wassermasse  100  und  200mal  grober,  als  das  Volnmen 
der  Saamen,  so  keimten  sie,  offenbar  weil  in  dieser  Menge 
von  Wasser  noch  hinreidieud  genug  Sauerstoff  enthalten 

*)'Gkantscb6  Ualenachtiiifeift  Qhcr  die  Yegetat  pag.  1  u.  s.  w* 
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war.  Man  kann  ähiiiiche  Versuche  sehr  leicht  wiederliolen, 
denn  legt  man  eioe  Menge  van  Saamen,  als  firbsen»  Boh- 
nen,  Kresse  n.  s.  w.  in  ein  Glas  und  übergießt  dieselben 
so  weit  in it  Wasser,  dafs  sie  von  der  atmosphärischen  Luft 
nicht  unmittelbar  berührt  werden,  so  quellen  die  Saamen 
zwar  auf,  aber  sie  keimen  nicht»  und  wenn  einige  der  Saamen 
andi  das  Wurzeldien  treiben,  so  kämmen  sie  doch  nicht  weit. 

Herr  Alexander  von  Humboldt  *)  liat  die  Entdek- 
hmg  gemacht»  dai^  man  das  Chlorwasser  zur  Beförde* 
mng  des  Keimens  'der  Saamen  anwenden  könne.  Das 
Chlorwasser  entwickelt  im  Lichte  Sauerstoff  und  dieser 
wirkt  auf  den  Saamen ;  doch  De  Saussure  wiederholte  jene 
Vetsnche  auch  im  Dunkeln»  und  fand  die  Anwendung  des 
CUorwassers  ebenso  vortheilbaft.  Später  hat  man  in  allen 
botanischen  Gärten  jene  Entdeckung  des  lieri  n  von  Hum- 
boldt benutzt»  um  sehr  alte  und  schwer  keimende  Saamen 
zum  Keimen  zu  bringen«  Herr  Alex,  von  Humboldt  fand 
auch,  dafs  Pflanzen  in  Sauerstoffgas  leichter  keimten,  stärker 
und  grüner  wurden»  als  in  der  atmosphärischen  Luft;  er 
sah  den  Crocus  sattvus  in  Sanerstoffgas  sehr  schnell  her- 
vork<mimeii.  Andere  Säuren,  so  wie  auch  dieMetalloxyde, 
zeigen  keine  besondere  AVirkung  auf  das  Keimen,  offenbar 
weil  ihn&i  der  Sauerstoff  fester  ansitzt,  als  dai's  er  von 
den  Saamen  entzogen  werdeii  kann.  Nawrlichst  hat  aber 
Herr  Gocx^pert  **)  die  Beobachtungen  bekannt  gemadit, 
nach  welchen  auch  die  übrigen  Säuren»  als  Schwefelsäure 
Salpetersäure»  Citronensäure  u.  s«  w.  im  verdünnten  Zu- 
stande eine  befördernde  Wirkung  auf  das  Keimen  derSaa« 
men  zeigen,  wäliread  die  Anwendung  der  fixen  Alkalien 
gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  äufseren  sollen,  ich 
selbst  konnte»  bei  der  Wiederholung  einiger  dieser  Ver- 
suche, diese  auffallende  Einwirkimg  der  Sauerstoff- Säuren 
auf  das  Keimen  der  Saamou  nicht  bemcrkcju 

S<^ott  um  ißs  Jahr  1777  bat  Scheele  die  Entdeckung 


Aphorhra.  eic.  pag.  68. 
""0  Froricp'«  Nottsen.  »ro.  861.  M&ra  1834. 
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gemacht,  dafe  bei  dem  Keimen  der  Saamen  der  Sauerstoff 
der  Luft  verschwindet  und  in  Kohlensäure  verwanddl 
wird;  Scheele  machte  seine  Versuche  mit  Etrbsen,  lieft  sie 
auch  in  reinein  Sauerstoffgas  keimen  und  kam  immer  zu 
gleichem  Resultate.  Rollo  hat  die  Entdeckungen  Soheel^'s 
nur  bestätigt 

Herr  De  Saussure  hat  diese  Versuche  über  den  Em* 
üuis  des  Sauerstoffgases  auf  die  Saameu  vielfach  wieder* 
holt  und  die  Wissenschaft  verdankt  demselben  fast  Alles, 
was  wur  gegenwärtig  darüber  wissen,  aber  ganz  besonders 
wichtig  sind  die  Resultate  der  neueren  Untersuclmngen 
dieses  berühmten  Gelehrten**);  auch  ist  noch  die  schone 
Arbeit  von  Daniel  EUis***)  anzufahren,  worin  dieser 
Gegenstand  mit  grofser  Umsicht  behandelt  und  durch  neue 
Versuche  bestätigt  wurde.  In  Folge  jener  letzteren  Ver- 
suche des  Herrn  De  Saussure  zeigte  es  sich,  da£s  das  Kei* 
men  der  Saamen  in  der  atmösphärischen  Luft  nidit  dazu 
dienen  könne,  um  riicksiclitlich  der  Zerstörung  des  Sauer- 
stoffes und  der  verhäituirsmäfsigen  Erzeugung  der,  Kohlen« 
säure  für  alle  Saamen  allgemeine  Regeln  anfensteUeo. 
Bei  dem  keimenden  Waizen  und  Roggen  scheint  eui  eb^isa 
groises  Volumen  von  Kohlensäure  gebildet  zu  werden,  als 
Sauerstoff  absorbirt  wurde;  bei  der  Sehminkbokne  wurde 
mehr  Kohlensäure  erzeugt,  als  Sauerstoff  eingesaugt  wurde, 
und  in  noch  anderen  Fällen  war  dieses  Verhältnifs  gerade 
umgekehrt.  Ja  diese  verschiedenen  Verhältnisse  wurden 
sogar,  bei  einem  und  demselben  Saamen,  in  versdiiedenen 
Stadien  des  Keimens  beobachtet;  in  der  ersteren  Zeit  ward 
mehr  Kohlensäure  erzeugt,  als  Sauerstoff  verschwand,  in 
der  späteren  ward  das  Gegentheil  hievon  beobaditet;  es 
wurde  also  mehr  Sauerstoff  absorbirt,  als  das  Volumen 
der  gebildeten  Kohlensäure  ausfüllte.   Keimen  die  Saamen 

*)  S.  Ami.  (]c  Cliemie.  T.  XXV.  pag.  37. 

**)  S.  De  raUciaiioii  de  i'air  par  la  g^o^rntion  et  par  la  fcr-  . 
mcntation.  —  Biblioth.  univers.  1834.  Juin,  png.  113 — 199, 

Farther  lo^uiries  into  tke  chaoges  iuduccd  of  Atmospheric 
air  hy  th^  ^crMoimtiou  of  aeed^  ibe  vcget.  o£  plamta  e|«.  Loodonl81i* 
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in  Sauersto%as,  fo  wird  stets  mehr  von  diesem  Gase 
consumirt,  als  Koldeiisäurc  entbunden  wird.  Aber  auch 
die  Absorbtlon  des  Stickstoffes  wurde  in  allen  Fällen  bei 
dem  Keimen  der  Saamen  beobachtet,  doch  war  es  noch 
nicht  zu  ermitteln,  wieviel  hievou  dem  Keimen,  dem  Gäh- 
rungsprozesse  oder  der  Porosität  des  Saamens  zuzuschrei- 
ben war. 

Es  scheint  mir,  dals  man  diese  Erscheinungen  bei 
dem  keimenden  Saamen,  nämlich  die  Au£a«ilime  des  Sauer- 
stoffes und  die  Bildung^  der  Kohlensäure,  mit  den  allge- 
meinen Respirations-Erscheinungen  der  Pflanzen  zusammen- 
stellen niufs,  und  was  die  Aufnahme  einer  geringen  Menge 
von  Stickstoff  betrifft^  so  ist  diese  auch  bei  der  Respirar 
tion  der  ausgebildeten  Pflanzen  sehr  wahrscheinlidi,  und' 
neuere  Untersuchungen  der  Art  würden  darüber  voUstän- 
dlgea  Aufschlufs  geben.  Die  Menge  des  Stickstofigases, 
i^elches  bei  dem  Keimen  der  Saamen  aus  der  umgebenden 
Lull  verschwindet,  ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr 
verschieden,  sie  soll  jedoch  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse zur  Menge  des  Sauerstoffgases  stehen,  welches  in 
der  Luft  enthalten  ist,  worin  die  Keimung  vor  sich  geht; 
sie  soll  nämlich  um  so  geringer  sein,  je  grölser  die  Menge 
des  Sauerstoffgases  ist,  welches  die,  den  Saamen  umge- 
bende Luit  enthält 

Herr  De  Saussure  hat  keinen  Unterschied  in  den 
Epochen  des  Keimeus  der  Saamen  beobacliten  können, 
sie  mochten  in  der  atmosphärischen  Luft  oder  in  Sauer- 
stoff keimen.  Eben  so  wenig  wirkte  stark  oxygenirtes 
\\  asser.  Die  Saamen  verschiedener  Pflanzen  gebrauchen 
jedoch  verschiedene  Quantitäten  SauerstoÜ';  bei  den  Buf- 
bohnen  und  Lattich  schien  das  nöthige  Sauerstoffgas  unge- 
fähr den  hundertsten  Theil  *  ihres  Gewichtes  zu  betragen, 
bei  dem  Waizen,  der  Gerste  schien  das  verbrauclde  Sauer- 
stoffgas ungefähr  den  tausendsten  oder  zweitausendsteu 
Theil  ihres  Gewichts  zu  betragen.  Wir  haben  vorhin 
kennen  gelernt,  dafs  auch  bei  der  Einwirkung  des  Chlor- 
wassers .auf  das  keimen  der  Saamen  der  Sauerstoff,  als 

*  9 
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die  wiricende  Ursache  anzusehen  war,  um  so  bemerkens- 
werther  sind  die  Beobachtongen  des  Herrn.  Goeppert 
welcher  sah,  dafe  auch  Jod  und  Brom  unter  dem  EiiK 
flusse  des  Sonnenlichtes,  das  Keimen  der  Saamen  beför- 
dern, und  doch  waren  es  die  Verbindungen  dieser  Stoffe 
mit  Wasserstoff«  Ein  15  Sekunden  langer  Aufenthalt  der  Saa^ 
men  von  Camelina  sativa  in  Bromdunst,  bei  15^  R.  Wärme 
war  hinreichend,  um  die  £ntwickelung  der  Keime  an 
diesen  Saamen  schon  in  wenigen  Stunden  hervorzumfeD, 
während  dieses  in  blofsem  Wasser  erst  innerhalb  24  Stun- 
den geschah. 

Es  ist  ein  alter  Volksglaube,  welcher  sich  auch  in 
die  Schriften  der  Botaniker  eingeschlichen  hat,  dafs  die 
Dunkelheit  das  Keimen  der  Saamen  befördere;  indessen 
es  haben  sich  schon  mehrere  ausgezeichnete  Botaniker 
davon  übeizeugt,  dafs  die  Saamen  der  Pflanzen  eben  so 
schnell  im  Schatten,  als  im  Dunkeln,  und  hier  eben  so 
schnell  als  im  Sonnenscheine  keimen;  ich  selbst  habe  diese 
Beobachtungen  an  10  verschiedenen  Saamen-Arten  wie- 
derhol^ wovon  einige  im  Dunkeln  und  andere  im  Sonnen- 
lichte unter  ganz  gleichen  Graden  von  Wärme  und  Feuch- 
tigkeit vegetiren  mufsteii  und  auch  immer  ziemlich  ganz 
gleichzeitig  ihre  Würzelcfaen  austrieben  und  die  Cotyle- 
denen  entwickdten.  Man  würde  jedoch  unrecht  handdn, 
wollte  man  eine  solche  Thatsache  dem  gewöhnlichen  Land- 
manne  lehren,  denn  die  Saamen  werden  nicht  nur  defs- 
halb  unter  die  Erde  gebrachl^  damit  sie  im  Dunkeln  schnel- 
ler keimen  können,  sondern  damit  sie  daselbst  mehr  Feuch- 
tigkeit finden,  schneller  ihre  Würzelchen  in  die  Erde  trei- 
ben und  weder  durch  Winde  noch  durch  die  Vögel  ent- 
fernt werden  können. 

'  Aufser  dem  Wasser  und  dem  Sanerstoffgase  ist  die 
Gegenwart  der  Wärme  zum  Keimen  der  Saamen  durch- 
aus nothwendig,  denn  es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  die 

*)  lieber  die  fiiowirkoDf  •  des  CUor»,  Jod,  Bronii  der  Sanrcii 
und  Alkalien  auf  das  Kwam  der  Saamen.  —  Frorlep*»  X^oliseii 
l^r.  861.  Märai834. 
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Saamen  bei  einer  Temperatur  unter  dem  Gefrierpunkte 
nidit  mehr  keimen«  Nach  den  Versoohen  der  Hm«  Ed- 
wards und  Colin  ♦)  keimten  dieSaämen  nie  nnter?^  Cels.; 
doch  Herr  Goeppert  sah  das  Keimen  derselben  noch  bei 
3^  R.  £dwards  und  Colin  untersuchten  ferner,  welche 
Grade  von  Kalte  nnd  von  Hitze  im  Stande  wären,  das 
Keimuiigs vermögen  der  Saamen  zu  zerstören,  und  man 
fand,  was  auch  in  vielen  Gegenden  des  nordischen  Ruis- 
laods  bekannt  ist^  dafis  selbst  die  hohe  Kälte ,  wobei  das 
QueoksOber  gefriert,  das  Kennnngsvermdgen  der  Saamen 
zu  zerstören,  nicht  im  Staiulo  ist,  wenn  die  Saamen  trocken 
sind.  Herr  Goeppert  hat  über  diesen  Gegenstand  schon 
im  Jahre  1^28  nnd  89  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
angq^tellty  aus  welchen  hervorging,  dafs  trockene  lebende 
Saamen  selbst  für  die  höchsten  Kältegrade  unempfindlich 
bleiben.  Die  Saamen  werden  jedoch  dnrch  die  Kälte  ge- 
todtety  wenn  sie  vor  der  Einwirkung  derselben  Wasser 
aufg^enommen  haben,  und  zwar  ist  der  Grad  der  Kalte, 
wobei  dieselben  getödtet  werden,  für  verschiedene  Arten 
von  Pflanzen  verschieden*  Die  Saamen  von  Gewädisen 
wärmerer  Gegenden  erfrieren  im  feuchten  Zustande  leich- 
ter, als  die  unserer  kälteren  Länder,  und  das  Erfrieren 
dereelben  nacb  dem  Kennen  richtet  sich  hauptsachlidi 
nach  dem  Vitalitits- Znstande  der  Pflanzchen. 

Hohe  Grade  von  ^Vä^me  zeigen  jedoch  sehr  nach- 
theiligen Eioflufs  auf  das  Keimungsvermögen  der  Saamen; 
50^  Cels.  ist  ungefähr  die  Temperatur,  bei  welcher  die 
Saanun  ihr  Keimungsvermögen  verlieren,  doch  ist  di^ 
Natur  des  umgebenden  Mediums  dabei  sehr  wohl  zu  beach- 
ten, denn,  wie  die  Versuche  lehrten,  entqHrachen  jener 
Wärme  des  Wassers  von  50^  Geis ,  eine  Temperatur  von 
62*  in  Wasserdampf,  und  75®  Cels.  in  ^trockener  Luft,  wo- 
bei aber  besonders  auf  die  Dauer  des  Experimentes  zu 

De  riqflacBce  de  le  Temp^alure  sur  la  GcriDiaalloji.  ^ 
Ann.  des  seiend-  nal.  1834.  Tom.  IV.  pag.  257-^0. 

Ucber  die  Wltoe"Bntwickclwis  m  den  Pflmen»  «.  ii  w. 
p.  49  II.  I.  w. 
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achlen  ist  So  «erstdrie  schon  eine  Wärme  von  35^  Ceb. 

nach  dreitägiger  Kiiiuirkung  das  Keimuiigsvermügen  der 
Saunen,  und  wurden  unsere  Getreidearteii  im  angefeuch 
taten  Sande  eriiitzt^  so  waren  45^  die  höchste  Tempera- 
tur, wobei  die  Keimkraft  derselben  noch  nicht  zerstört 

wurde. 

Die  Herren  Edwards  und  €k>lin  *)  haben  spater  eine 
andere  interessante  Arbeit  bekannt  gemacht,  worin  dnrch 

Beobachtungen  nachgewiesen  wird,  bei  welchem  Grade 
von  Wärme  die  verschiedenen  Arten  und  Abarten  der 
Getreide  mehr  oder  weniger'  gnt  gedeihen.  Eine  Tempe- 
ratur über  50^  €.  können  die  Saamen  dieser  Pflanzen 
nicht  mehr  ertragen,  wenn  auch  alle  übrigen  Verhältnisse 
voriianden  sind,  weiche  das  Keimen  der  Saamen  bedingen* 
Die  Herren  £.  u*  C.  saeten  verschiedene  Getreide-Arten 
zu  Paris  in  den  verschiedenen  Sommermonaten  und  beob- 
achteten alsdann  den  Erfolg,  welcher  nicht  nur  für  die 
Landlente  innerhalb  der  tropischen  Gegenden,  sondern 
anch  fiir  diejenigen  unseres  mittleren  Eüropa's  vom  höch- 
sten iuteresse  sein  müssen.  Gerste,  Waizeu  und  Roggen, 
welche  im  Jnli  gesäet  waren,  entwickelten  Blätter  aber 
keine  Halme^  offenbar  in  Folge  der  grofeen  Wärme,  welche 
im  Mittel  während  dieses  Monats  21,9"  zeigte.  Etwas 
Aehnliches  ist  in  sehr  warmen  Gegenden  beobachtet.  Im 
Mai  1834  war  die  mittlere  Temperatur  m  Paris  18^23* 
und  Winterwalzen,  der  im  Anfange  des  Monats  gesäet 
war,  kam  nicht  zur  vollkommenen  Entwickeiung.  Durch 
verschiedene  dergleichen  Versuche  kamen!  die  Herren  £. 
tmd  C*  zu  dem  Schlüsse,  dals  unsere  Getreide  keine  Saa- 
men bilden,  wenn  die  mittlere  Temperatur  auf  ungefähr 
18^  steigt,  bei  einigen  Arten  kann  dieselbe  etwas  höher 
steigen,  doch  höchstens  auf  22®  C»  Die  schönen  tempe- 
rirten  Gegenden,  wo  die  mittlere  Temperatur  nicht  fiber 
18—19®  C.  steigt,  das  suid  die  vortheilhaftesteu  für  den 

Memoire  de  pliysiologlc  agrlcole  sur  la  Vegetation  des  Cerea- 
Ics  sous  de  baule«  tciupdralure.         Ann.  de  «cicac*  nai.    1836*  1* 
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Anbau  unserer  Geraalien.  In  tropischen  Gegenden,  wo  in 
der  Ebene  die  Wanriü  sehr  lioch  ist,  da  werden  die  Ge- 
treidearten unserer  nordischen  Gegenden  gerade  in  den 
kälteren  Monaten  gebanett  eo  wie  wir  tropische  Pflansen 
in  der  wärmsten'  Zeit  nnseres  Sommers  ziehen  und  anf 
solche  Weise  den  Pilanzen  üire  entsprechenden  Tempera« 
turen  geben. 

Die  Zeit,  in  welcher  ^e  Saamen  ihre  Keime  sur  EaU 
widielaDg  hringen,  ist  bei  verschiedenen  PflauMi  sehr 
verschieden;  einige  Saamen  liegen  Monate  nnd  Jahre  lang 

in  der  Erde,  während  andere  in  einigen  Tagen,  und  einige 
sogar  in  noch  viel  geringerer  Zeit  aufbrechen  und  das 
junge  Pflänzchen  hervortr^ben*  Im  Allgemeinen  ist  diese 
Keimzeit  bei  den  versohsedenen  Arten  von  Pflanzen  sehr 
bestimmt,  aber  das  Alter  der  Saamen  und  die  verschiede- 
nen Grade  von  Feuchtigkeit  und  Wärme,  unter  welchen 
jene  Saamen  keimen,  bringen  hierin  sehr  grofse  Abwei* 
diQOgen  zum  Vorscheine«  Jedenaan  weife,  dafe  die  ge- 
sieten  Saamen  znr  Frohlingszmt^  bei  einem  kalten  Wetter 
langsamer  aufgehen,  als  bei  warmen,  und  auch  derEinflufs 
der  Feuchtigkeit  ist  hiebei  oftmals  so  höclist  auffallend 
wsahrznnehmen.  Um  den  £influfe  einer  höheren  Wärme 
aitf  das  Keimen  der  Saamen  naehzoweisen,  hat  Hm  De 
CandoUe  jun.  *)  eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt, 
indem  er  gewisse  Saamen  im  Freien,  bei  8—12®  C. 
Wärme  keimen  liefs,  und  andere  Saamen,  von  eben  den* 
selben  Arten,  aneh  im  Treibkasten  bei  18—25  Wänne 
aäete.  Es  keimten  bei  diesen  Versochen: 


Erigeron  caucasicns  St  .  .  in  10  Tagen  und  in  2  Tagen 
Thlaspi  ceratocarpum  Murr.   -    8     -  -  4 


Solidago  hirta  Willd.  .  .  «  -  11    -      .      5  - 


Im  Freien:   Im  Treibkasten: 


Anthemis  rigescens  Willd.    «•  7 

Rheum  undulatum  L   -  8 

Duvana  dependens  Kunth  ,  -  22 


-  -  8  . 

-  -  7  - 

-  .16  . 


*)  S.  De  Candolb*«  Phjf.  iFeg .  II.  pag. 
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u.  s.  w.  Dergleichen  Beobachtungen  haben  natürHch  schon 
durch  ihre  annähernde  lüchtigkeit  grolses  Verdienst;  im 
speciellen  Falle  werden  sie  bei  Wiederholungen  gewife 
nur  selten  übereinstimmend  gefunden  werden.  Ebendas- 
selbe gilt  ancb  von  den  BeobachtoQgen,  welche  Hr.  De  Ca»- 
dolle  jiin.  an  863  verschiedenen  Saamen- Arten  angestellt 
hat,  um  die  Keimzeit  derselben  genau  zu  bestimmen  und 
hierüber  zn  allgemeinen  Resnltateli  za  gelangen.  In  der 
großen  Physiologie  des  Herrn  De  Candolle*)  finden  sich 
mehrere  Tabellen,  worauf  die  Zahl  der  Tage  verzeichnet 
ist,  in  welcher  gewisse  Saamen  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur keimten.  Auch  hat  Don  Ramon  de  la  Sagra**} 
eine  Reihe  von  dergleichen  Beobachtungen  angezeichnet, 
welche  im  botahisdien  Garten  der  Havatana  angestellt 
wurden,  woraus  ich  nur  einige  Fälle  und  Beispiele  au- 
liihre.  Es  keimte  Crotalaria  retusa  L.  in  5  Tagen,  Ce- 
drela  odorata  in  9—*  10  T*.  Swietenia  .Mahagoni  L.  in 
15  T.y  Solanum  havanense  in  22  T»,  Tamarindus  indica 
-L.  in  23  T.,  Annona  sqnamosa  in  37  T.,  Cissampelos 
Pareira  in  73  T.  und  Achras  dissecta  L«  in  1Ü8  Tagen 
u.  w,' 

Die  Saamen  mit  harten  und  die  mit  steinartigen 
Hüllen  gebrauchen  einen  sehr  langen  Zeitraum  zum  Her- 

vortreiben  ihrer  Keime.  So  liegen  die  Maudehi  oft.  eiu 
halbes  Jahr  und  die  Pfirsiche  selbst  ein  ganzes  Jahr  in 
der  Erde,  auch  die  e&bare  Kastanie  gebraucht  so  lange 
Zeil;  und  die  Saamen  der  Komelkirschen,  der  Rosen,  des 
Weifsdoms  u.  dgl.  a.  gebrauchen  sogar  l^-  bis  2  Jahrew 
Tittmann***)  liat  mehrere  sehr  ausgezeichnete  Fälle  von 
langer  Keimzeit  mitgetJieilt;  bei  dem  Saamen  der  Vero- 
nica  hederaefolia  L.  gelang  es  ihm  nicht  dieselben  zum 
Keimen  zn  bringen.  Zwei  Jahre  lang  wurde  ein  damit 
besaeter  Topf  gewartet  und  immer  noch  waren  die  Saih 

♦)  II.  pag.  646  ct^.  •  ' 

**)  Anales  de  cIcDoias,  agi-icoiturai  comercto  y  artcs.  Haban« 
^«*)  Die  Kcimuug  der  Pflansea  cic.   Dresden  1821. 
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men  steinhart  Mehrere  Jahre  liegen  demnach  diese  Saa- 
jnen  in  der  Erde  und  sie  gehören  mit  zu  denjenigen 
Pflanzen,  welche  zuweilen  nach  dem  Umgraben  eines  Bo- 
dens» ganz  plötzlich  erscheineor  während  lange  Jahre  vor- 
her keine  Spur  von  diesen  Pflanzen  anf  demselben  Boden 

zu  foulen  war. 

Allgemeine  Gesetze  lassen  sich  für  die  Dauer  der 
Keimzeit  der  Saamen  verschiedener  Gattungen  und  noch 
viel  weniger  für  ganze  Familien  auMeHen,  ja  selbst  für 
die  einzelnen  Arten  kann  dieselbe  nur  unter  Bestimmung 
der  Wanne  und  der  angewendeten  Feuchtigkeit  angegeben 
werden.  Herr  De  CandoUe  sab'  z.  B.  den  orientalischen 
Mohn  in  12  Tagen  keimen  und  ich  beobachtete  Moto- 
saamen,  der  auf  die  Oberfläche  einer  feuchten  £rde  ge~ 
streuet  warde,  schon  in  3  Tagen  keimen.  In  warmen 
Frühlingstagen  keimt  der  Hafer  nicAt  sdten  in  Zeit  von 
24  Stunden,  und  bei  schlechtem  Wetter  liegt  er  wochenlang 
ia  der  £rde. 

ScMieihlich  haben  wir  noch  bei  dem  Kefanen  der  Saa- 
men die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  zu  betrachten,  wel- 
che zwar  sehr  einfach  vpr  sich  geht,  worüber  aber  schon 
viele .  gelehrte  Vermntliungen  anfgestellt  ivorden  ^ind. 
Herr  Tittmann  *)  hat  hierüber  die  einfadisten  und  liA-. 
tigsten  Ansichten  ausgesprochen;  hiemach  dringt  die  Feuch- 
tigkeit sowohl  durch  die  ganze  Oberfläche  in  das  Innere 
te  Saamens,  ab  auch  durah  die  Mikropyle.  Uebmll  wo 
die  Saamenhüllen  von  einer  harten,  steinartigen  Substanz 
gebildet  sind,  welche  durch  den  Einflufs  des  Wassers  nicht 
Mebt  erweicht  werden,  da  dringt  die  Feuchtlgk^  nur 
durch  die  Mikropyle  zum  Embryo,  und  wenn  man  der- 
gleichen Saamen  die  Mikropyle  verklebt,  was  mit  weichem 
Wachse  und  auch  mit  Siegellack  auszuführen  ist,  so  kommt 
der  Embrjro  nidit  zur  Entwickelung.  Bei  den  anderen 
Saamen  hingegen,  wo  die  Hüllen  weich  und  häutig  sind, 
da  >vird  die  Feuchtigkeit  auch  durch  die  ganze  Oberfiädie 

*)  Ueber  den  Embryo  des  Saain^korns  und  fdne  BatWtcfo* 
hing  2.ur  Pilanze.    Dmdcn  lÖi7.      64.  * ' 
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des  Stamens  eiflgerngt,  imd  in  diesem  Falle  konunt  der 
Embryo  zar  Entwickelimg,  selbst  wenn  man  die  MOcro* 

pyle  verklebt.  Die  Membranen  des  Zellengewebes  der 
Saameohüllen  sind  auch  von  einer  ganz  besonderen,  mi* 
kroskopiseh  noch  nicht  nachweisbaren  Stractar,<  weldie 
ihre  Bestimmung,  die  Feuchtigkeit  einzusaugen  noch  mehr 
bekräftigen  möchte;  ich  meine  iüemit  das  Vermögen  die 
gefiirbten  Flüssigkeiten  anfansangem  Man  hat  die  Saa- 
men  verschiedener  Pflanzen  in  gefärbte  Flossigkeiten  gelegt 
nnd  darin  keimen  lassen,  um  den  Lauf  der  aufgenommenen 
Feuchtigkeit  erkennen  zu  können.  Schon  von  Gleichen*) 
luit  Eibsen-Saamen  unter  den  angegebenen  Verhaitnisseii 
keimen  lassen;  er  bemerkte,  dafs  die  gefärbte  Flüssigkeit 
von  denselben  nur  durch  denjenigen  Theii  angenommen 
Würde,  irdchen  wir  jetzt  die  Mikropyle  nennen,  nnd  dalk 
die  gefSrbte  Flassigkeit  nicht  eindrang,  wenn  die  Mikropyle 
verklebt  wurde.  Herr  De  Candolle**)  hat  dergleichen 
Versuche  ausführlicher  angestellt;  er  fand,  dafs  Saubohnen 
(Vicia  Faha  L.),  welche  znm  Keimes  in  geiarbtes  Wasser 
gelegt  waren,  dieses  anfanglich  durch  die  glatte  Oberfläche 
der  Saamenhüilen  aufnahmen,  dann  wurde  auch  die  innere 
Uant  gefärbt,  aber  er  bemerkte  nidit,  dafs  die  Farbe  auch 
dordi  die  innerste  Hant  eindrang.  Dagegen  nahm  das 
Würzelchen  die  gefärbte  Flüssigkeit  auf  und  führte  die- 
selbe in  verästelten  und  strahlenförmig  verlaufenden  Gäa* 
gen  ZQ  den  Saamenblättetn.  Ich  uriederholte  dergleichen 
Versuche  mit  verschiedenen  Saamen  und  wandte  eine  con- 
centrirte  Abkochung  des  Fernambukholzes  an.  Diejenigen 
Saamen,  deren  Hüllen  wddi  nnd  feinzellig  waren,  B. 
die  Saamen-  der  Kürbisse  nnd  Malven,  nahmen  die  ge- 
färbte Flüssigkeit  sogleich  mit  ihrör  ganzen  Oberfläche 
auf,  und  sämmtliche  Hüllen,  bis  auf  den  Amnios-Sack, 
worden  dnrdi  nnd  durch  mit  der  gefärbten  Flüssigkeit 
durchdrungen,  und  durch  die  glatte  und  ätraüe  Haut  des 


^  Das  Neaefte  am  den^Reiebe  der  PflattBen  etc.  1764  pag.  58. 
Pliy«.  yigit  II  pag.  657. 


Digitized  by  Go 


31» 

alten  Amnios -Sackes  ging  die  gefärbte  FlnsBigkeit  nicht 
durch,  und  auch  das  Wtlrzelchen  nahm  nichts  von  der 

gefarbtea  Flüssigkeit  an,  so  lange  es  noch  von  jener  Haut 
efaigeschlossen  war«  Dagegen  konnte  man  bernerkeu,  dafs 
der  Embryo  aneh  schon  im  eingeschlossenen  Zustande 
Feuchtigkeit  eingesaugt  hatte,  welche  er  eben  sowohl 
durch  die  Einsauguug  der  Cotyledonen -Flächen  von  dem 
Amnios-Häutchen  erhalten  haben  mnfstey  als  durch  die 
Spitze  des  Warzeichens,  denn  die  diese  Erscheinungen 
verhielten  sich  am  Kiirbifs-  und  Malven-Saamen  ganz 
gldchy  w^in  auch  die  Mikropyle  derselben  stark  verklebt 
worden  war.  Aus  den  Versnoben  6ber  die  Einsaognng 
der  Feuchtigkeit  durch  die  Saamen,  kam  Herr  De  Candolle 
zu  dem  Schlüsse,  dafs  diese  £insaugung  bei  den  Saa- 
men der  Gewächse  nicht  durch  ein  und  dasselbe  Organ 
erfolge,  'was  auch  schon  durch  die  schönen  Arbeiten  des 
Herrn  Tittniann  deutlich  nachgewiesen  war.  Die  Beob- 
achtung des  Herrn  De  Candolle  an  einigen  Gräser-Saamen» 
daft  die  Feuchtigkeit  nicht  durch  die  Oberfläche,  sondern 

durch  die  Alikropyie  eingesaugt  wurde,  ist  dadurch  zu  er- 
küuren,  dafs  die  äufsere  Haut  dieser  Saamen  meistens  mit. 
dner  starken  Kiesel-HtiUe  versdien  ist»  worüber  spätisr 
noch  die  Rede  sein  wird. 

Die  Einsaugung  der  Feuchtigkeit  durch  die  /.eilen 
derSaamenbüUen  u.  s.w.  geschieht  auf  jene  Weise,  welche 
gieioh  im  Anfimge  dieses  Theiies  nnter  den  ErBcheinnngen 
der  Endosmose  uud  derExosmose  näher  auseinandergesetzt 
wurden.  So  ist  es  denn  auch  zu  erklären,  dafs  einige 
Saamai  während  des  Keimens  dem  umgebenden  Wasser 
eben  Gehalt  an  Zucker  mittheilen,  wie  es  durch  die  Hmen 
Edwards  und  Colin  zuerst  beobachtet  worden  ist. 

Die  Menge  der  Feuchtigkeit,  welche  die  Saamen  zum 
Kennen  bedürfen,  sdieint  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr 
Verscliieden  zu  sein;  eiuige  gebrauchen  nur  äufserst  wenig 
und  in  anderen  Fallen  scheint  es,  als  wenn  die  Feuchtigkeit 
des  Saamens  schon  allein  hinreichend  ist,  um  die  Kei- 
mung desselben,  wenigstens  die  Verlängemng  des  Wurzel- 
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chen  u.  s.  w.  zu  bewirken.  So  beobachtete  ür*  Keith  *)  ein^ 
Eiehel»  welche  auf  einem  trockenen  Getreide-Boden  lag 
und  eine,  mehrere  Zoll  lange  Wurzel  trieb,  und  bei  den 
Bohnen  darf  man  nur  die  Cotyledoueu  befeuchten,  so 
kommt  das  Wärzeichen  zur  £ntwickelang. 

Die  erste  Veränderung ,  wdche  der  Saamen  während 
des  Keimens,  gleich  nach  der  Aufnahme  des  Wassers  zeigt, 
wird  in  den  Cotyledoueu  wahrgenommen,  deren  Substanz 
weicher  wird^  oft  eine  leichte  grünliche  Färbong  annimmt 
und  einen  siifelichen  Geschmack  zägt   Hieranf  erfolgt  erst 
eine  Verlängerung  des  Würzelchen,  welches  den  Bildungs- 
saft  aus  den  Cotyledonen  erhält  und  dieses  brichi  durch  die 
Mikropyle  hervor,  wobei  die  Saamenhiilleli  von  dieser 
Stelle  aus  zorrcirseii  und  den  ganzen  Embryo  mit  den  Co- 
tyledonen hervortreten  lassen.  Bei  dem  Saamen  mit  har- 
ten, ateinarftigen  Hüllen,  welche  mebtens  ans  mehrere 
durch  Näthe  aneinandergefügten  Stücken  zusammengesetzt 
sind,  bedarf  ea  schon  einer  bedeutenden  Gewalt  um  die- 
selben zu  qprengen,  daher  liegen  diese  Saa^nen  auch  durch- 
gängig sehr  lange  in  der  Erde,  bis  die  Cotyledonen  durdi 
die  eingesaugte  Feuchtigkeit  so  stark  anschwellen,  dafs  sie 
die  Näthe  auseinander  sprengen.   Die  Cocos- Palme  zeigt 
bei  dem  Keimen  ihrer  Saamen  an&erst  merkwürdige  Er- 
scheinungen, weldie  zugleich  erklSren  möchten,  weMalb 
diese  Palmen  in  unseren  Gewächshäuser!)  so  äufserst  selten 
lange  Jahre  hindurch  aushalten.    Das  junge  Pflänzchen, 
welches  ans  der  Cocos-Nnfs  hervorgekeimt  ist,  lebt  wohl 
3  bis  4  Jahre  hindurch  von  dem  Eiweifskörper  der  Nufs, 
welcher  durch  eine  überaus  grofse  Anzahl  von  zarten  Ge- 
fäisbüadeln,  die  in*  die  Höhle  der  Nufy,  nach  allen  Rieh* 
tungen  hineinragen,   aufgesaugt  wird.    Dicht  über  der 
Oeffnung  der  Nufs  treibt  der  Strunk  des  jungen  Pflänzchen 
seine  Wurzeln ,  welche  sich  gröfstentheils  zwischen  der 
Nofe  und  dem  bserigea  Pericarpinm  hinziehen  und  sich 


Od  Hie  Gondit  ot  GemaMtioa  etc.  ^  The  LoihIod  and 
Eaiabiiich  Pbaoi.  Magaune  aad  Jonnut  ol  Sc.  VoL  VUL  pag.491. 
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eodUch  durch  Letzteres  hindorehdrängen.  Die  Worzeln 
des  zweiten  Kreises ,  welcher  sich  lufserlich  um  den  er- 

steren  anlegt,  dringen  schon  früher  in  rlas  faserige  Peri- 
carpium,  und  kommen  endlich  zur  Oberüache  desselben  ' 
kervor,  wenn  es  durch  2  3  und  4jährige  Einwirkung 
der  Feuchtigkeit  etwas  locker  geworden  ist.  Ist  die  Ein- 
wirkung der  Wärme  und  der  Feuchtigkeit  nicht  stark  ge- 
ling, so  dafs  die  Wurzeln  des  Pericarpinm  nicht  durch- 
brechen können;  so  mufs  das  Pflanzchen  endlich  eingehen, 
sobald  der  Eiweifskörper  der  Nufs  vollkoiiiiiieii  aufgezehrt 
ist.  Die  harte  Nufs  hält  sich  wahrsclieiaUch  noch  eine 
Imge  Reihe  von  Jahren  in  der  £rde. 

Obgleich  wir  vorhin  kennen  gelernt  haben,  dafs  die 
Keimkraft  der  Saamen  durch  hohe  Temperaturen  zerstört 
wird,  so  hat  man  doch*  neuerlichst  mehrlach  in  Erfahrung 
gebracht,  dafs  das  Kennen  der  Saamen  oftmals  durch  blo- 
fses  Abbrühen  mit  kochendem  Wasser  auffallend  befördert 
wird.  Herr  Henslow  hat  über  diesen  Gegenstand  mit 
Gapisdien  Akaden^Saamen  Versuche  angestellt,  welche 
jene  Annahme  in  jeder  Hinsicht  bestätigen;  es  wurden  die 
Saamen  in  kochendes  Wasser  gelegt,  weiches  man  entwe- 
der sogleich  abkühlen  lieis,  oder  verschiedene  Zeitperioden 
hindurch  kochend  erhielt,  die  Hälfte  dieser  Saamen  wurden 
sogleich  gesäet,  die  aiiden"  Hälfte  liefs  man  dagegen 
3— 4  Tage  hindurch  liegen  und  legte  sie  dann  ein.  Die 
Resultate  waren  folgende:  Ein  Saame  von  der  ersteren 
Hälfte,  welche  man  gleich  säete,  der  1-y  Minute  gekocht 
batte,  schlug  ganz  fehl,  aber  einer  von  den  nicht  gekoch- 
ten schlug  auch  fehl.  Der  Saame ,  ivelcher  3  Minuten  ge- 
kodit  hatte,  keimte  in  14 Tagen,  der  weldier  6Mmuten 
gekocht  hatte,  keimte  in  13  Tagen.  Von  den  Saamen  der 
anderen  Hälfte,  welche  3  —  4  Tage  nach  dem  Kochen 
liegen  geblieben  war^  keimte  d^  eine,  welcher  1^  Minute 
gekocht  hatte  in  8  Tagen,  derjenige,  welcher  3  Minuten 
gekocht  hatte,  keimte  in  7  Tagen,  und  ebenso  schnell  der. 
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welcher  6  Minuten  iu  kochendem  Wasser  gehalten  wordm 
war.  Em  Saame,  welcher  15  Minaten  gekocht  hatte,  keimte 
in  13  Tagen,  und  einige  andere  Saamen,  welche  in  kochen-» 
des  Wasser  gelegt  waren  und  sich  darin  abgekühlt  hatten 
keimten  erst  in  9  Tagen,  dagegen  die  angekochten  erst 
in  21  Tagen  keimten. 

Indessen  man  glaube  ja  nicht,  dafs  die  so  eben  ange- 
gebenen Resultate  für  alle  Saamen  gelten  könnten;  die 
Amylnm-haltenden  Saamen  «mit  zarten  Hüllen,  wie  unsere 
Getreide -Arten,  halten  eine  so  anhaltende  Einwirkung  der 
Temperatur  des  kochenden  Wassers  nicht  aus;  aber  mit 
grofsem  Vortheile  möchte  das  Abbrühen  solcher  Saamen 
anwendbar  sein,  welche  reich  an  Oel  und  Eiweifs  sind 
und  dickere  Hüllen  besitzen,  ganz  besonders,  wenn  diese 
Saamen  alt  geworden  sind.  '  Die  ganze  Einwirkung  des 
kochenden  Wassers  anf  die  Beförderung  des  Keimens  der 
Saamen,  beschränkt  sich  oflfenbar  auf  die  Verstärkung 
der  Endosmose,  welche  durch  die  angewendete  höhere 
Temperatur  veranla&t  vrixA;  denn  das  kochende  Wasser 
dringt  durch  die  Zellen  der  alten  eingetrockneten  Saamen 
etwas  schneller  hindurch,  als  gemeines  Wasser,  und  das 
schnellere  Keimen  derjenigen  Saamen,  welche  mehrere 
Tage  lang  in  der  Luft  liegen  geblieben  waren,  liete  sich 
wohl  dadurch  erklären,  dafs  nach  dem  Auskochen  der  Saa 
men  der  Zutritt  des  Sauerstoffes  der  atmosphärischen  Luft 
zu  denselben  adthig  geworden  ist,  was  aber  in  der  Erde' 
nicht  so  schnell  erfolgen  kann. 

Ich  wiederholte  jene  Versuche  über  den  Einflufs  des 
kochenden  Wassers  auf  die  Keimkraft  der  Pflanzen -Saamen 
mit  aller  Vorsidit.  Ich  nahm  die  Saamen  der  Kresses^  der 
rotiien  Winde  (Ipomoea  purpurea)  und  ausgesuchte  gute 
Hafer-Kömer;  beijedem  Versuche  wurden  4 Saamen  gleidw 
zeitig  in  Anwendung  gesetzt  und  später  worden  sie  stemt* 
liißh  bei  gleicher  Feuchtigkeit  und  gleicher  Wärme  dem 
Keimen  ausgesetzt.  Die  Saamen,  u  olche  im  Wasser  lagen, 
bis  dasselbe  80^  Temperatur  erlangte,  kaDien  nicht  zum 
Keimen;  diejenigen  £«amen,  welche  nnr  3  Sekunden  lang 
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in  kochendes  Wasser  eitigetauoht  worden  ^  kamen  später 
zum  Keimen,  oder  sie  keimten  doch  etwas  langsamer,  als 
solche  Saamen,  welche,  ohne  Berührung  des  kochenden 
Wassers,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dem  Keimen 
ausgesetzt  waren.  Der  Hafer-  nnd  der  Kressen-Saamen 
vertrugen  am  wenigsten  die  hohe  Temperatur,  sie  keimten 
aber  doch  noch  zuweilen,  selbst  wenn  sie  15  Sekunden 
lang  in  kochendem  Wasser  gehalten  waren.  Alle  übrigen 
Saamen  der  drei  genannten  Pflanzen  keimten  nidit  mehr, 
wenn  ich  dieselben  5,  10,  15  und  20  Minuten  lang  ge- 
kocht hatte,  wie  es  denn  auch  wohl  nicht  anders  zu  er- 
warten war. 

Es  ist  schon  eine  alte  Beobachtung,  dafs  sich  die 
Stärke  und  der  Schleim  der  Saamen  beim  Keimen  in  einen 
zuckrigten  StofF  umwandeln;  man  glaubte  früher  die  £r- 
sdieinnng  durch  eine  blofee  Oxydation  eridären  zu  können, 
indem  man  beobachtet  hatte,  dafs  die  Saamen  Sauerstoff 
einsaugen.  Andere  waren  der  Meinung,  dais  bei  dem 
Keimen  der  Saamen  eine  Zersetzung  des  Wassers  vor 
sich  gehe,  doch  De  Saussure*)  zeigte  schon,  dafs  durch- 
aus kein  Grund  vorhanden  wäre,  aus  welchem  man  auf 
eine  Wasierzersetznng  durch  das  Keimen  der  Saamen  sdiUe- 
&en  kdnne,  und  die  neueren  Untersuchungen  haben  über 
diesen  Gegenstand  viel  Licht  verbreitet. 

Die  Beobachtungen  haben  nachgewiesen,  dais  bei  dem 
Keonen  der  Saamen  Feuditigkeit,  Saneistoff  und  etwas 
Stickstoff  aufgenommen  werden,  und  dafs  dafür  Kohlen- 
saure ausgehaucht  wird;  die  Stoffe,  welche  in  dem  Saamen 
aufbewahrt  werden,  haben  wir  kennen  gelernt,  und  es 
bleibt  uns  jetzt  die  Nadiweisnng  der  Veiünderungen  übrig, 
welche  diese  Stoffe  während  des  Keimens  zeigen.  Kirchhoff 
hat  die  wichtige  Entdecknng  gemacht,  dais  Pflanzen -Leim 
und  Pflanzen^Eiweiih  in. Verbindung  als  Beocaria's  Gluten, 
unter  Mitwirkung  von  Wärme  und  Wasser  einen  höchst 
merkwürdigen  Einfluis  auf  die  Stärke  ausüben.   Man  ver- 
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mischt  2  Theile  Stärke  mit  4  Theilen  Wasser  und  gieikt 
unter  beständigem  Umrtiliren  20  Thelle  koctiendes  Wasser 
dazu,  wodurch  die  Masse  kleisterartig  wird;  hiezu  setzt 
man  einen  Theil  fein  gepulverten  Gluten  und  läfst  das  Ganze, 
bei  50^75®  Wärme,  8  Stunden  lang  stehen.  Schoo  nach 
2  Stunden  sagt  Herr  v.  Berzelius  *)  hat  die  Consistenz 
dieser  Flüssigkeit  abgenommen,  was  nachher  schnell  fort- 
fährt» so  da&  die  Flüssigkeit  dünnflüssig,  klar  und  säü» 
wird,  und  dabei  einen  Theil  der  Stärke  in  Gummi  and 
ein  anderer  Theil  in  Zucker  verwandelt  worden  ist.  Diese 
Erscheinung  erklärte  schon  die  Zuckerbiidung  bei  der  Be* 
reitung  des  Malzes,  indem  in  der  keimenden  Gerste  der 
Gluten  auf  die  Stärke  wirkt.  Die  Umwandlung  der  Stärke 
in  Uummi  und  in  Zucker  geschieht  jedoch  noch  auf  ver- 
schiedenen anderen  Wegen,  welche  ich  hier  ebenCüls  auf- 
führe, um  dadurch  um  so  leichter  eine  Einsicht  in  den 
Vorgang  bei  diesem  Prozesse  zu  gewinnen. 

Später  wurden  De  Saussure's  wichtige  Beobachtun- 
gen bekannt,  nach  welchen  die  Stärke,  nachdem  sie  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  gemacht  Ist,  bei  einer  Temperatur 
,von  16 — 20^  R.,  sei  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  oder 
ohne  dieselbe,  allmälich  in  Zucker  und  Gummi  umgewan- 
delt wird,  auch  bildet  sich  dabei  ein  im  kochenden  Wasser 
unlöslicher,  dem  Holzstoff  der  Pflanzen  ähnlicher  Stoff, 
welcher  sich  durch  Jodine  blau  färbt  und  Stärke -artiger 
Holzstoff  genannt  wird.  Die  umgebende  Luft  wird  dabei 
In  solcher  Art  und  so  gering  verändert,  dafs  sie  selbst 
bei  jener  Umwandelung  der  Stärke  in  Zucker  keinen  Autheil 
haben  kann.  Die  Stärke  wird  aber  auch  durch  anhaltendes 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  zuerst  in  Gummi  und  dann 
in  Zucker  umgewandelt,  wobei  weder  eine  Gas- Entwicke- 
lung  noch  eine  Veränderung  der  umgebenden  Luft  statt- 
findet, ja  auch  die  angewendete  Säure  wird  hiebei  nicht 


^)  PflaDieo- Chemie*  pag.  373. 
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zersetzt,  sondern  die  Stärke  allein  verändert  ilire  Ziuani' 
menselzung. 

Seit  einigen  Jahren  glauben  französisclie  Chemiker 
in  keimenden  Saamen ,  keimenden  Wurzelknolieu  u.  s..  m\ 
einen  besonderen  Stoff  entdeckt  zu  haben,  welchem  man 
die  Umwandelang  des  Amylom's  in  Gammi  und  in  Zucker 
wälireud  des  Keimun^saktes  zuschreiben  müsse,  und  man 
nannte  diesen  Stoff  Diastase.  Die  Darstellung  der  Diastase 
nadi  Payen  geschieht  aus  frisch  gekeimter  Gerste,  welche, ' 
ungefähr  mit  der  Hälfte  Wasser  in  einem  Mörse!  zerquetscht 
und  stark  ausgeprefst  wird.  Die  abÜiefsende  Flüssigkeit 
enthalt  die  unreine  Diastase,  welche  durch  Alkohol  gefallt 
und  durch  mehrmaliges  Auflösen  und  abermaliges  Fällen 
gereinigt  wird.  Die  Diastase  wird  in  warmer  Luft  bei  ' 
45.550  1^  getrocknet  und  in  Pulverform  aufbewahrt. 
Das  Malz  enthät  ^-^^  bis  höchstens  dieses  Stoffes. 
Auf  unveränderte  Amylum  -  Kügelchen  äufsert  die  Diastase 
jedoch  bei  20 —  26®  C.  Wärme  keinen  besonderen  j^inüuis, 
wird  aber  eine. höhere  Wärme  dabei  in  Anwendung  ge- 
setzt, so  wird  das  Amylum  in  Kleister  umgewandelt  und 
auf  diesen  zeigt  sich  die  Wirkung  der  Diastase  höchst 
auffallend.  Nach  Guerin's  Angaben  geben  lOOTheile  Amy- 
lum m  1393  Theilen  Wasser  gelöst  und  mit  12,25  Theilen 
Diastase  vermischt,  welche  in  367  Theilen  Wasser  gelöst 
sind,  schon  bei  einer  Wärme  von  20^  in  Zeit  von  24 Stun- 
den gegen  77»61Theile  Zucker. 

Eine  <  ähnliche  Einwirkung  auf  das  gelöste  Amylum, 
bat  aber  schon  Kirchhoff  au  dem  Gluten  Beccaria's  entdeckt, 
und  allem  Anscheine  nach  ist  die  Diastase  nichts  Anderes^ 
ab  eme,  durch  die  Vegetation  bei  der  Keimung  bewirkte 
geringe  Veränderung  von  Pflanzen -Leim  und  Pflanzön- 
£iweifsstoff,  gleichsam  eine  Abart  derselben;  aber  es  wäre 
besonders  wünschenswerth,  dafs  man  recht  bald  die  ge- 
naneste  Untersuchung  der  Diastas4  anstellen  möchte. 

Da  diese  Umwandelung  des  Amylum's  in  Giinimi  und 
in  Zucker,  durch  Säure  und  durch  Diastase,  in  der  Luft, 
wie  im  luftleeren  Räume,  und  ganz  ohne  Absorbtion  oder  . 
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EatwickeluDg  von  Gasen  vor  sich  geht^  so  Ist  die  Ersdiei- 
nimg  nach  den  bisherigen  chemischen  Theorien  nidit  so 

erklären,  und  so  wurde  Herr  v.  Berzeiius  *)  durch  diese,  wie 
durch  mehrere  andere  £rschemiuigen  veranlafst,  die  wirkende 
Thätigkeity  welche  derselben  zum  Grunde  liegt,  näher  zu 
bestimmen.  „Es  ist  ausgemacht,  sagt  der  grofse  Chemiker, 
dafs  viele,  sowolii  einfache,  als  zusammengesetzte  Körper, 
in  fester  sowohl,  als  in  gelöster  Form,  die  Eigenschaften 
besitzen,  auf  zusammengesetzte  Körper  einen,  von  dem 
der  chemischen  Verwandtschaft  durchaus  verschiedenen 
Einflufs  ausüben,  wobei  sie  in  dem  Körper,  auf  welchen 
sie  einwirken,  eine  Versetzung  der  Bestandtheile  in  andere 
Veriiältnisse  hervorbringen,  ohne  dafe  sie  selbst  mit  ihren 
Bestandth eilen  an  dem  neuen  Körper  noth wendig  Theil  zu 
nehmen  brauchten,  wenn  dieses  auch  bisweilen  der  Fall 
sein  sollte/'  Die  Zersetzung  der  Materie  durch  die  be- 
zeichnete Kraft  nennt  Herr  v.  Berzeiius  Katalyse,  und  er 
mr) eilte  diese  kataly tische  Kraft,  als  eine  eigene  Art  der 
Aenfserungen  der  Materie  in  electrochemisdier  Hinsioht 
ansehen* 

Wenden  wir  die  vorgetragene  Theorie  auf  die  Er- 
scheinungen des  Keimungs-Aktes  an,  so  müssen  wir  sagen, 
dafe  der  Gluten,  Pflanzen-Leim  und  Pflanzen-Eiwei&,  oder 
die  Diastase  bei  dem  Keimen  der  Amylum -haltigen  Saa- 
men  auf  das  Amylum  einwirkt  und  die  Umwandelung  des- 
selben in  Gummi  und  in  Zucker  veranlagt  Noch  vor 
einigen  Jahren  glaubte  man  auf  diese  Weise  die  Er- 
scheinungen, welche  das  Keimen  der  Saamen  darbietet, 
auf  das  glänzendste  erklärt  zu  haben,  indessen  heu- 
tigen Tages  erheben  sieb  gegen  jene  Eridärung  die  zahl- 
reichsten Einwürfe.  Wir  wissen  gegenwärtig,  dafs  die 
Diastase  nur  das  aufgelöste  Amylum  zersetzt  oder  viel- 
mehr verändert,  und  femer  läfrt  sich  die  Erklärung  nicht 
^^^^  *  • 

^)  £uiige  IdeeD  fib«r  di«,  bei  HcrvorbrinfODg  orsaaitclicr  Ycf^ 
biodongen  in  der  lebenden  Netor  bisher  nicht  beobachtete,  mitwir- 
kende Kraft.  —  In  Schaniacher*t  Jahrbuch  !Br  1836.  Stutlfart  und 
Tabingen  18»  pag.  88-97. 
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aneh  auf  die  Od-haltaideii  Saamen  anwenden,  welche 

meistens  gar  kein  Amylum  enüialten  und  bei  dem  Keimen 
ebeii£ftlia  Zucker  und  Schleim  entwidceln. 

Dfo  neueston  chemischen  Untersuchungen  von  Amylum, 
(ninimi  und  Zucker  haben  indessen  gelehrt,  dafs  diese 
Ötoie  isomerisch  sind,  d.  h*  in  ihrer,  elementaren  Zuaam- 
mensetenng  gleicfa,  und  wenn  wir  die  Analysen  dieser 
Steife  neben  einander  stellen,  als  von: 

WaMerfrdem  Rohnneker.  Milehtuckcr.  Tranbca« 
Arnjlmn.  mcker*). 

(Maass)  (M.)  (M.)  (M.) 

Kohlenstoff  44,00=12  44,78=12  45,45=12  37,37=12 
Wasserstoff  6,64  =  20  6,40=22  6,06  =24  6,78  =28 
Sioerstoff  48,33=b10  48^S2ss:11  4a40ss:12  56^1=14 
80  sieht  man,  dafs  Amylum  am  wenigsten  Wasser,  Rohr- 
iucker  und  Milchzucker  etwas  mehr  und  Traubenzucker 
am  meisten  Wasser  enthält*  Im  Vorheiigehenden  haben 
wir  aber  auch  kennen  gelernt,  dafs  Amylnm  schon  dorch 
anhaltendes  Kochen  in  Gummi  und  in  Traubenzucker  ver- 
wandelt werden  kann.  Bei  der  Bereitung  des  Zuckers 
aus  Amylnm  dnrdi  Schwefelsanre,  geben  10  Theile  Amy- 
lum nach  De  Saussure's  Untersuchungen  11  Theile  Zucker, 
woraus  schon  folgte  da&  das  Wasser  mit  in  die  neue  Ver- 
bindong  öbeigegangen  sein  mni^  £ben  so  ist  es  bekannti 
auch  der  Rohrzncker  dnrch  anhaltendes  Kochen  et- 
was mehr  hydratisirt  wird,  und  eben  dasselbe  hat  auch 
Malagutti  bei  der  Einwirkung  vQn  verdünnten  Säuren  auf 
den  Rohrzacker  wahrgenommen,  welcher  dabei  immer  in 
ftaabenzucker  verwandelt  wird.  Dadurch  wird  es  aber 
auch  erklärlich,  dafs  der  Zucker  in  allen  säuerlichen  Früch- 
ten immer  als  Tranbenzacker  auftritt,  indem  die  Sänre 
dsr  Frndite  albnSlich  den  Rohrzncker  darin  umwandelt 
Ist  die  Einwirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  noch  an- 
haltender, so  wird  der  Tranbenzucker  wieder  dehydratisirt 
mid  in  HnmnssSnre  nmgd^wandelt»  was  man  ebenfalls  kirnst- 


*)  S.  Mitfcheriich'i  Lehihuch  der  Chemie.  3ie  Aofl.  1.  pag.  165. 
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lieh  nachmachen  kann.  Somit  komme  ich  hier  auf  den 
sehr  wichtigen  Gegenstand  zurück,  auf  welchen  schon 
pag.  141  aufmerksam  gemadit  wurde»  da  Humus  und 
liumussäure  als  die  Nahrungsstoflfe  der  Pflanzen  dargestellt 
wurden,  welche  mit  dem  rohen  Safte,  dem  Wasser  des 
Bodens,  angenommen  wetden,  und  also  auch  leidit  in  die 
verschiedenen  assimilirten  Nahrungsstoffe  umgewandelt 
werden  können,  indem  sie  meistens  nur  dem  Wassergehalte 
nach,  unter  sich  verschieden  sind.  Bei  der  künstlichen 
Nachbildung  einiger  der  assimilirten  Nahmngsstoffe  der 
Pflanzen,  als  des  Schleimzuckers,  Traubenzuckers  und  des 
Gummi's,  da  steht  den  Chemikern  bis  jetzt  nur  die  chemi- 
sdie  Bildung  von  Wasser  in  der  Gewalt,  aber  die  Bäck- 
bildnngen  des  Zuckers  in  Gummi  oder  in  Amylum  sind 
noch  nicht  bekannt,  doch  bei  der  Darstellung  der  liumus- 
säure aus  dem  Rohrzucker  gelingt  es  sowohl  die  chemi- 
sche Bindung  des  Wassers,  als  auch  die  Entziehung  des 
Wassers  zu  bewirken. 

In  dem  MitgetheUteu  möchte  aber  auch  unsere  ganze 
Kenntnifs  von  den  Vorgingen  bei  dem  Ernährungs*  und 
Bildongs- Prozesse  der  Pflanzen  bestehen,  sdion  über  die 
Bildung  der  Stickstoff- haltigen  Körper,  als  des  Pflanzen- 
Leims  und  des  Pflanzen-Eiweifs  wissen  wir  nbch  nichts^ 
ja  es  sind  meistens  noch  nicht  einmal  die  Analysen  dieser 
Stoffe  ausgeführt.  Besonders  wichtig  wären  die  Vorgänge 
bei  der  Bildung  der  Pflanzen -Faser  oder  der  Pflanzen- 
Membran  näher  zu  kennen  ^  da  eben  diese  das  Gerüste 
der  Pflanzen  bilden,  worin  alle  übrigen  Stoffe  aufgespei- 
chert sind.  Die  Pflanzen-Membranen  sind  bei  verschiede- 
ueu  Pflanzen  und  in  verschiedenen  Theilen  einer  und 
derselben  Pflanze  sehr  verschieden,  doch  kennen  wir  diese 
Verschiedenheiten  nur  in  physikalischer  Hinsicht.  Diese 
Vers  eil  iedenheiten  zwischen  den  Membranen  der  Baum- 
wolle,  des  Flachses»  des  Hanfes,  der  Holzfaser  undRinden- 
faser  u.  s.  w«  verglichen  mit  der' zarten  Zellen^Membnn 
der  fleischigen  Gewächse,  sind  allgemein  bekannt,  nnd 
wenn  erst  eine  hinreichende  Menge  von  chemischen  Aua- 
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lysen  dieser  Stoffe  vorhanden  sein  wird,  dann  wird  man 
woU  aack  die  Unterschiede  in  der  oheniflchen  Zusammen- 
setzung derselben  erkennen,  und  wahrsolieinlich  werden 

•  auch  diese  Verschiedenheiten  nur  als  Abarten  eines  Haupt- 
stoffes erkannt  werden.  So  viel  die  verschiedenen,  schon 
gegenwärtig  vorhandenen  Analysen  von  dergleichen  Sab- 

'  stanzen  ergeben ,  so  scheint  diese  Verschiedenheit  haupt- 
sächlich in  dem  Quantum  des  Kohlenstoffes  zu  bestehen. 
Indessen  über  die  Zusammensetzung  der  Zellen -Membran 
können  wir  eigentlich  noch  gar  nicht  sprechen,  denn  wir 
besitzen,  bis  zum  heutigen  Tage^  nur  sehr  wenige,  eigent- 
lich noch  gar  keine  Analyse  der  Art,  wo  die  vollkommen 
reiiie  Membran  zur  Untersuchung  angewendet  ist.  Auch 
gehört  es  gewÜs  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  die 
Zellen -Membranen  und  die  Spiralröhren  der  Pflanzen  voll- 
kommen rein  zur  Analyse  darzustellen;  die  Zellen  müssen 
zuerst  frisch  zerrieben  und  auf  den  verschiedensten  We- 
gen von  denjenigen  Stoffen  gereinigt  werden,  welche  in 
ihrem  inneren  enthalten  waren«  Später  müfste  mau  die 
zurückgebliebene  Masse  trocknen,  sehr  fein  pulveni  und 
dann  abermals  alle  Reinigungs-Versnche  anstellen.  Hölzer, 
deren  Zellen-Membranen  mit  besonderen  Pigmenten  gefärbt 
sind,  darf  man  zu  diesen  Untersuchungen  nur  verglei- 
chungsweise  gebraTichen.  Weder  das  trockene  Mark  der 
Bäume  noch  das  Stroh  der  Gräser  ist  hinreichend  rein  um 
die  gewünschten  Resultate  geben  zu  können,  ja  nicht  ein- 
mal der  Hanf  und  die  weifse  Baumwolle  können  richtige 
Resultate  geben,  wenn  sie  nicht  vorher  aui'  die  angegebene 
Weise  behandelt  worden  sind. 

Bisher  zeigten  die  chemischen  Analysen  der  Hölzer, 
der  Rinden  und  Sbeihaupt  aller  der  verschiedenen  Pflan- 
zentheile,  welche  aus  Zellen-Membranen  zusammengesetzt 
sind,  nur  Kohlenstofi^  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  zwar 
waren  die  Proportionen,  in  welchen  diese  beiden  letzteren 
Stoffe  auftreten,  von  der  Art,  dafs  man  ihr  Vorkommen 
als  Wasser  in  Verbindung  mit  Kohle  vermuthen  konnte. 
Wenn,  man  diese  Analysen  mit  der  Analyse  des  Amylum'» 
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vergUch,  so  konnte  eu»  die  Membnuien  der  Pflanzen,  ab 
gebildet  aus  Amylnm  durch  mehr  oder  weniger  starke 

Carbonisation  betrachten.  Ja  die  Analysen  der  Baumwolle 
und  des  trockenen  Weidenholzes  nach  Ure,  geben  sogar 
nur  sehr  geringe  VerseMedenheiten  in  der  Zusanunen* 
Setzung  dieser  Stoffe  und  der  des  Amylum's. 

Ich  setze  hier  die  Resultate  der  Analysen  verschiedener  ' 
Holzarten  neben  die  Analyse  des  Amylnni%  um  anf  diese 
Weise  den  Grad  der  stärkeren  Garbonisation  in  den  ver- 
schiedenen Holzarten  vor  Augen  zu  stellen.    Es  enthalten: 

Aisylom.    Eichen-    Bachen-    Fichten-  Weiden- 
holz,        holz.         holz.  holz. 

n.  Gay-Lussacu.  Then.  n.  Ilerrm.     n.  Prout 

Kohlenstoff  .  44,00  52,53  51,45  45,75  49,80 
Sauerstoff .  .   49,33    41,78    42,73    47»57  44,62 

.  Wasserstoff  .  6,64  5,69  5,82  5,50  5,58 
Interessant  ist  die  Zusammenstellung  der  Analysen 
verschiedener  Hölzer  und  Rinden ,  welche  Herr  De  Caa- 
dolle  mitgetheOt  hat,  besonders  um  zu  zeigen,  wie  ver- 
schieden der  Gehalt  an  Kohlenstoff  bei  jenen  Gebilden 
ist  Man  erlangt  dergleichen  Resultate  schon  durch  ein- 
fache chemische  Operationen,  nämlich  durch  Verbrennen 
jener  Stoffe  mit  Kupfcroxyd.  In  manchen  Fällen,  wie 
z.  B.  bei  der  Eiche  hat  man  mehr  Kohlenstoff  in  dem  - 
Holze,  als  in  der  Rinde  gefunden,  während  bei  der  Buche 
das  umgekehrte  Verhältnifs  stattfindet,  und  die  Rinde  der 
Birke  und  die  des  Korkes  zeigen  einen  höchst  auffallend 
starken  Kohlengehalt.  E&  enthalten  an  Kohlenstoff  und 
Wasser  oder  dessen  Elemente: 

Rinde       Rinde       Rmdc    Palmniark  iStroh. 
d.  Eiche,   d.  Buche,     d.  Birke. 

Kohlenstoff  51,04  52,22  62,12  51,56  52,00 
Wasser .  .  .  49,96  47,78  34,00  48,47  48,00 
Uebersehüssiges  Wasserstoffgas    3,88  (?) 

Alle  diese  UntersucJiuugen  sind  von  Gay-Lussac  und 
Thenard  angestellt   Der  Kork  besteht  nach  Chevreul  aus 


*)  Phjs.  ve^ct.  1.  154. 
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KohkfMStoff  .  «M* 
Wasser  .    .  S0,92 

Wasserstoff  .     4,06  (?) 
Am  Ende  dieses  Baches»  wenn  von  dem  Vorkommen 
der  anorganischen  Stoffe  in  den  Pflanzen  die  Rede  sein 

wiH,  dann  werden  wir  noch  die  Zosammensetzung  der 
Zeilen -Membran  und  der  Spiralfaser  nach  neuen  Unter- 
snchangen  kennen  lernen,  und  zugleich  den  Antheil  näher 
erörteren,  welchen,  wie  manche  Gelehrte  zu  glauben  gi-- 
neigt  sind,  gewisse  anorganische  Stoffe  bei  der  Bildung 
jener  Elementarofgane  nehmen,  durch  die  das  Gerüste 
der  Pflanzen  dargestellt  wird. 

Bei  künftigen  Untersuchungen  der  Art  kann  man  die 
gegenwärtigen  Erfahrungen  der  Pflanzen -Anatomen  in  An- 
wendung setzen.  Es  scheint,  als  wenn  die  Zellen -Memi 
brau  im  Allgemeinen  und  der  Holzstoff,  durch  welchen 
die  Zellen- Membran  jene  Härte  und  Eigenthiimlichkcit  des 
Holzes  erhält,  zwei  sehr  verschiedene  Stoffe  sein  können, 
in  allen  Pflanzen,  erscheint  die  Zellen-Memhran  hei  ihrem 
erstell  Auftreten  sel»r  dünn  und  zart,  bei  vielen  Pflanzen 
bleibt  dieselbe  fast  immer  in  diesem  Zustande,  bei  einigen 
verdickt  sie  sich  durch  Anlagerung  neuer  Schiditen, 
bei  anderen  verdickt  sie  sich  auf  eine  ähnliche  Weise,  und 
wird  von  einer  Substanz  durchdrungen,  welche  diese  Mem- 
branen verholzen.  Die  Verholzung  der  Zellenwände  be- 
steht nicht  Uofe  in  der  Verdickung  derselben,  denn  die 
Baströhren  sind  oftmals  noch  viel  dicker  und  sind  den- 
noch weich  und  biegsam;  sehr  weich  sind  sie  l»ei  den 
Asdepiadeen  und  Apocyneen.  Dagegen  gieht  in  anderen 
Fällen  die  Verdickung  der  Membranen  der  Zellen  «lenselben 
eine  steinartige  Härte,  wie  sie  an  den  verdickten  Pareu- 
chym-Zelien  in « schlechten  Winterbimen  zu  finden  ist; 
doch  hat  man  keinen  Grund  diese  Verhärtung  mit  der 
Verholzung  zusammenzustellen.  Die  Substanz,  welche  die 
zarte  Zellen -Membran  verholzt,  durchdringt  dieselbe  in 
allen  ihren  Theilen;  man  hat  sie*  als  einen  besonderen 
Holzstoff  darzustellen  gesucht,  doch  die  mikroskopisdie 
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l3utersuchuog  giebt  hiezu  keiue  Veranlassung.  Die  ver- 
holzte Membran  erseheint  eben  so  einfach  und  gleichmä- 
fsig,  als  die  unverholzte,  aber  meistens  etwas  dicker,  und 
Sprödigkeit  ist  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  derselben. 
Ganz  neuerlichst  hat  Herr  Reade  mehrere  Analysen 
bekannt  gemacht,  wonach  sogar  die  SptralgefiUke  und  die 
Zellen  auffallend  verschiedene  chemische  Zusammensetzung 
zeigen  sollen.  Es  wurden  aus  den  Wurzeln  derHyacinthe 
die  SpiralgefiÜlie  von  dem  umgebenden  Zellengewebe  durch 
blofses  Reiben  mit  den  Fingern  getrennt,  und  dann  wurde 
das  Zelleugewebe  der  Wurzel  und  die  Spiralröhren,  jedes 
für  sich  allein  der  Analyse  unterworfen,  welche  U.  Rigg 
ausführte.  Hiemach  zeigten; 

Spiralgctäise   uod  Zellengewcbc* 

Kohlenstoff  41,8        —  39,2 
Wasserstoff  1,1  Sauerstoff  .7,14 

Stickstoff     4,3  3,9 
Wasser       51,8        —  48,5 
Residuum      i,  1,0 
"lÖO  100 
Wurden  die  Stoffe  ohne  vorhergehende  Trennung  in 
.SpiralgefaDse  und  Zellengewebe  (Fiber  und  umkleidende 
Membran,  wie  sich  Herr  Reade  unrichtig  ausdruckt)  ana- 
lysirt,  so  zeigte  sich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  ge- 
wöhnlichen Verhältnisse  des  Wassers.    Die  Spiralgefafee 
allein  sollen  jedoch  freies  Wasserstoffgas  besitzen  und  das 
Zellengewebe  freies  Sanerstoffgas.   Auch  will  man  gefun- 
den haben,  dafs  die  Biumenkrone  der  Hyacinthe  einen 
üeberschuls  von  freiem  Sauerstoffgas  zeige,  das  Pistill 
und  der  Pollen  dageg^^n  reicher  an  Wasserstoff  sei,  was 
man  durch  das  Vorherrschen  der  SpiraJgefäfse  in  diesen 
und  durch  Vorherrschen  von  Zellengewebe  in  jenen  Thei- 
len  erklären  möchte.    Diese  Erklärung  ist  jedoch  ganz 


^)  On  the  chemical  Gompot.  of  Veget  Mennbrane  and  FSbrc; 
Wieb  «  Replj  to  the  Objeetiom  of  Prof.  Hcadow  and  Undlcj.  — 
Tbc  London  and  Edlnb.  Pbilos.  Hifcs.  etc.  Nov.  1837.  pag*  421. 
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unrichtig.  Ferner  worden  Blüthensehafte  von  Hyacintlieit, 
welche  im  Wasser  gewachsen  waren,  auf,  folgende  Weise 

analysirt;  man  trennte  die  Epidermis  von  dem  saftigen 
Zellengewebe,  und  dieses  von  dem  festen  Strange  von  Röh- 
ren und  Fibern  (!),  welcher  die  hauptsächlichste  Stutze 
des  Schaftes  ansnaoht,  so  wie  auch  die  Spiralgefäfse  von 
der  inneren  Fläche  jenes  holden  Stranges.  Die  Analysen 
ergaben  für: 


C  ^  ^  -  ■■ 

oUtk- 

Wawer. 

neit* 

ttiiiy 

myii» 

ClOIlID 

Die  Epidermis  . 

41,7 

2.0 

4,0 

Das  Zellenge- 

webe  unter  der 

Epidermis  .  .  . 

4,1 

50,5 

DielängerenZel- 

IcB  (dactt  and 

* 

1 

libre)t  welche 

bnndellSniug 

durch  da$  Zd- 

latgewebcTer* 

0,5 

W 

56^6 

r 

1,0 

Die  Spiralge- 

idXs6     •  •  •  ^  • 

35ß 

1.7 

* 

3,9 

58,1 

Audi  nach  diesen  Untersachungen  enthalten  die  Spi- 
ralgefäfse freien  Wasserstoflf  und  das  Zellengewebe  Sauer- 
stoff indessen  obgleich  auch  noch  mehrere  andere  Analysen 
angeführt  werden,  nach  welchen  man  zu  ähnlichen  Resnl- 
taien  gekommen  ist,  so  möge  es  doch  erlaubt  sein,  an  der 
Richtigkeit  derselben  zu  zweifeln.  Es  gehört  mtUch  zu 
den  schvderigsten,  bei  der  Hyacinthe  sogar  zn  den  unaos- 
inhrbaren  Arbeiten,  die  Spiralgefäfse  in  so  großer  Menge, 
und  zwar  vollkommen  getrennt  vom  Zellengewebe  darzu- 
stellen, als  zu  wirklichen  Analysen  nöthig  sind.  Auch 
zenreilhen  die  l^piralgefiUse  bei  der  Hyadnthe  und  hMi- 
stens  könnte  man  die  Spiralfaser  in  reinem  Zustande  dar- 
stellen. Femer  wird  durchaus  gar  nicht  mitgetheilt,  auf 
welche  Weise  man  das  Zellengewebe  von  den  Substanzen 
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gelrenfil  hät,  die  in  den  Zellen  desselben  enthalten  sind, 
was  aber  durohaiui  nöthig  ist,  wenn  man  die  Zuaanunen- 
Setzung  der  Zellen -Membran  geben  wilL 

Die  Bildung  eines  der  Pflanzen -Membran  ähnlichen 
Stoffes 9  ist  der  beutigen  Chemie  eigentlich  noch  nicht  ge- 
glnekty  woU  aber  vermag  die  Kunst  eine  Rückbildung 
derselben  in  Gummi,  in  Zucker  und  zuweilen  auch  in 
einen  Amylum -artigen  Stoff  zu  veranlassen.  Braconnot 
hat  schon  die  Entdeckung  gemacht»  dais  Holz»  Stroh»  Lum- 
pen von  Leinewand  und  Rinde  in  fein  gepulvertem  Zn- 
stande mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  allmälich 
in  Gummi  umgewandelt  werden,  und  wenn  man  dann  die 
Masse  mit  Wasser  übergieist  und  kocht»  so  bildet  sich 
Traubenzucker.  Diese  Versuche  zeigen  wenigstens,  dais 
die  Pflanzen-Membran  mit  Gummi  und  Amylum  sehr  nahe 
verwandt  ist»  was  anch  durch  die  Resultate  der  Analysen 
bestätigt  wird.  Wenn  man  fein  geraspeltes  Holz  mit 
kaustischem  Kali  znsaiDniengliiht,  so  wird  dasselbe,  wie 
wir  es  schon  früher  kennen  gelernt  haben,  in  Humussäure 
umgewandelt;  wenn  man  aber  grf^&ere  Stücken  in  die 
glühend  heifse  Masse  hineinhält,  darauf  schnell  in  Wasser 
auslaugt  und  dann  mit  einer  Jodiösung  betupft»,  so  wird 
man  znweilen  bemerken»  dafe  mehr  oder  weniger  grobe 
Stiicke  des  Holzes  gänzlidi  blan  geArbt  werden.  An  Kie- 
fernholz habe  ich  diese  Beobachtung  zweimal  gemacht  und 
zugleich  bemerkt,  dafs  die  blaue  Färbung  in  sehr  kurzer 
Zeit  wieder  verschwindet  Ans  jener  Färbung  ist  aber  zn 
schliefsen,  dafs  die  Membranen  des  Holzes  durch  jene 
Einwirkung  des  Kali's  in  einen,  dem  Amylum  ähnlichen, 
Stoff  umgewandelt  worden  war.  In  der  Natur  wird  die 
gebildete  Pflanzen-Membran  nur  in  sehr  seltenen  FSUen 
zerstört;  aber  die  starre,  verdickte  und  verholzte  Membran 
wird  niemals  wieder  aufgelöst 

Wir  haben  im  Voriiergebenden  kennen  gelernt^  iA 
die  organischen  Prozesse  in  den  Pflanzen,  wodurch  die 
Assimilation  und  die  Ernährung  vor  sich  gehen ,  in  einem 
beständigen  Wechsdn  und  Umändern  der  Verhältnisse  be^ 
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stehen,  ia  welchen  die  Elementarstoffe  der  aufgenomwenea 
NAhruagsmittel  befindlich  waren»  ond  alle  diese  Umwände* 
Jungen  geschehen  im  Inneren  der  Zellen.  Demnach  ver- 
anlafst  das  Leben  der  Pflanzen,  welches  sich  auch  in  jeder 
einzelnen  Zelle  derselben,  als  eine,  für  sich  bestehende 
Thatigkeit  darstdlt,  wahre  chemische  Prozesse,  welche 
sich  bald  durch  mannigfache  Zersetzungen  und  Bildung 
neuer  Verbindungen  nachweisen  lassen,  bald  in  blo&er 
Umgestaltung  der  Proportionen,  der  schon  vorhandenen 
Stoffe  bestehen.  Ueberall  sehefi  wir  bei  diesen  Vorgängen 
die  Wirkuno^  chemischer  Kräfte,  aber  das  Lcibeii  des  Indi- 
viduums, oder  der  organische  Prozeis  in  demselben,  läisi 
alle  diese  chemischen  Verändemngen  nach  einer  gewissen 
Regel,  bald  langsamer,  bald  schneller  vor  sich  gehen,  ganz 
nach  den  periodischen  Erscheinungen,  welche  das  Leben 
eines  jeden  organisdien  Körpers  mehr  oder  weniger  anf- 
fidlend  zeigi  Ja  es  seigt  sich  das  Leben  der  Pflanze  bei 
dem  Emähruugs- Prozesse,  als  eine  Thatigkeit,  welche 
vermögend  ist,  bestehende  chemische  Verbindungen  anfzu» 
heben,  die  einen  Stoffe  ans  denselben  zu  diesen,  die  an- 
deren zu  jenen  neueren  Verbindungen  hinzuführen,  woraus 
bei  der  Ernährung  die  einen  angezogen,  die  anderen  ab- 
gestoüsen  werden.  Die  enteren  dieser  Stoffe  bewirken 
dnrch  verschiedenartiges  Aneinanderreihen  dasWaehsthom 
der  Pflanzen,  die  anderen  steilen  sich  als  Secrete  und 
Excrete  dar. 

Die  Emähmng  der  Pflanzen  nnd  die  der  Thiere  zeigt 

sich  wegen  der  vcrscluedenen  Structur  dieser  Organisatio- 
nen sehr  verschieden;  bei  den  Thieren  besteht  dieselbe  in 
emer  beständigen  Wiedererzengnng  aller  Theüe  dnrch  die 
Kraft  des  Ganzen  *X  bei  den  Pflanzen  dagegen,  wo  di^ 
einmal  vollständig  gebildeten  Theile,  welche  das  Gerüste 
der  Pflanzen  darstellen,  dastehen,  meistens  ziemlich  rigide 
mmI  und  sich  mdht  wieder  auflösen,  sondern  sich  mir 
vergrößeren  oder  verdicken  können,  da  ist  die  Ernährung 


^>  S.  J.  Mancf^a  Phjiiolo|ie  dttMcmchco.  SteAaflafC  pas.916. 
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hauptsächlich  auf  die  beständige  Erzeugung  ueuer  Elementar- 
Oigane  gerichtet  So  zeigt  es  sich  denn  anch  in  den 
Pflanzen  so  äufeerst  deutlich,  dafö  die  EmShrnng  in  einer 
fortgesetzten  Bildung  neuer  Theile  besteht,  wodurch  sich 
das  Wachsthum  der  Pflanzen  dem  Auge  darstellt. 

Das  Wachsen  der  Pflanzen  aufserst  sich  zunächst  unter 
folgenden  wahrnehmbaren  Erscheinungen.  Bald  sehen  ^^  ir 
nur  Vergröfserung  des  Volumens,  bald  Vermehrung  der 
Substanz,  bald  Vergröfserung  des  Volumens  mit  Veimdi- 
rang  der  Substanz,  und  dieser  letztere  Fall  möchte  wohl 
der  allgemeinste  sein,  nur  ist  derselbe  nicht  immer  zu 
erweisen.  Wir  sehen  gar  nicht  selten,  dais  die  Zellen* 
wände  im  jugendlichen  Zustande  weicher  und  dicker  sind» 
als  in  einer  späteren  Zeit,  man  sehe  z.  B.  die  dicke  Mem- 
bran, welche  die  Spitzen  der  Endzellen  in  den  Aesteu 
junger  Charen  bilden,  wozu  in  Fig.  12  und  13  Tab.  VH. 
die  Abbildungen  gegeben  sind;  besonders  in  letzterer  Figur, 
bei  der  Zelle  aa,  sieht  man  die  überaus  dicke  Wand  der 
Zelle  in  b.  Eine  solche  Membran  kann  sich  uatürlich 
schon  durch  blofte  Ausdehnung,  sehr  bedeutend  vergrö* 
fseren,  ohne  dafs  neue  Substanz  hinzuzutreten  braucht. 
Auch  in  Fig.  8  Tab.  VII.  sehe  man  die  überaus  dicken 
Wände  der  jSngsten  Charen-Schläuche,  welche  später 
verhältnifemälhig  so  dönn;  wie  in  Fig.  7,  10,  11  u.  s.  w. 
auftreten.  Gewöhnlich  geschieht  jedoch  die  Vergröfserung 
der  Membran,  welche  die  verschiedenen  Elementar-Orgaae 
der  Pflanzen  bildet,  durch  allmäliche  Ausdehnung  und 
Einschiebung  von  neuer  Substanz ;  und  bald  geschieht  dieses 
allgemein,  d.  h.  in  allen  Theilen  der  Membran  eines  Ele- 
mentar-Organes,  oder  es  geschieht  nur  partiell,  d»  h.  an 
iigend  einer  besonderen  Stelle  derselben. 

Die  Beobachtung  lehrt,  dal^  bei  der  Bildung  der 
Zellen-Membran  in  den  Sporen  der  Algen,  wie  in  dem 
Eiweifskörper  der  Saamen,  ein  CoUiqnesciren  yon  Ktigel- 
chen  und  halbfester  Masse  ges<Aidit^  welche  sich  aneinan- 
dergereiht hatten;  diese  Kügelchen,  welche  häufig  zum 
Theil  aus  Amylum  bestehen,  lasen  sich  durch  den  oiga- 
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nischen  Procefs  in  eino  gleich niäfsigerc  Masse  auf,  welche 
sich  mit  dem  umgebeoden  Schleime  vereinigt  und  ailmälich 
20  der  gleichmäfsigen  Membran  erhärtet  Wir  haben  aber 
im  ersten  Theilo  dieses  Buclits  keimen  gelernt,  dafs  die 
Zellen -Membran  aus  spiralffirniig  gewundenen  Fasern  be- 
steht» weiche  baid  mehr»  bald  weniger  mit  einander  ver- 
«rachsen  auftreten,  und  ich  habe  daraus  den  Schlufs  zu 
ziehen  gewagt,  dafs  rUe  kleinen  Theilchen  der  organischeu 
Biaterie,  welche  zur  Bildung  dieser  Membranen  benutzt 
werden,  durch  die  organische  Kraft  der  Pflanze  stets  in 
der  Richtung  einer  Spirale  aneinandergereiht  worden  und 
zu  gleichmäfsigea  Fasern  verschmelzen,  woraus  dann  die 
Membran  zusammengesetzt  wird.  Mein  hochverehrter  Leh- 

*   

rer,  Herr  Link,  hat  meine  Ansicht  über  die  Zusammensetzung 

der  Zellen -iVIemliian  aus  Spiralfasern  eine  Hypothese  ge- 
nannt und  glaubt»  dafs  mau  dieselbe  eben  sowohl  umkehren 
k$nne  und  sagen,  dafs  die  Membran  im  spateren  Alter  in 
Spiralfasern  zerfalle.  Doch  ich  glaube  nicht,  dafs  ich 
über  diesen  Gegenstand  eine  Hypothese  vorgetragen  habe^ 
ick  habe  eigentlich  nur  die  Beschreibung  von  Hunderten 
von  Beobachtuiig('n  darüber  gegeben,  und  diese  erwiesen 
mir,  dafs  die  Zellen -Membran  ans  Spiralfasern  zusammen- 
epsetzt  wird;  umkehren  kann  man  die  Erklärung  dieser 
Thatsache  aber  wohl  schwerlidi,  denn  z.  B.  in  dem  jun*. 
gen  Holze  der  Ooniferen  und  Cycadeen  sieht  man  ganz 
bestimmt,  dafs  die  Membranen  der  langen  Zellen  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  ganz  und  gar  aus  Spiralfasern  bestehen» 
weldie  noch  nicht  verwachsen  sind  und  sich  leicht  ausein- 
ander ziehen  lassen  ;  la  dem  alten  Holze  dagegen  sind  jene 
Fasern  nidir  oder  weniger  ganz  verwachsen  und  lassen 
sich  nicht  mehr  auseinander  ziehen »  auch  zerfallen  sie 
nicht  von  selbst 

Es  ist  im  hohen  (irade  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  er- 
wiesen, dals  dteSpiralfasern  aus  welchen  die  Zclien-Membran 
zusammengesetzt  wird,  ebenfalls  aus  aneinandergestellten 
Molekülen  bestehen,  die  aber,  gleich  bei  der  Zusammen- 
klang, miteinander  verbchmoken  wurden :  sie  sind  lürgeuds 
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in  den  Fasern  zu  erkennen.  Nur  die  breiten  Fasern,  welche 

die  iuuere  Schicht  der  Spiralfaser -Zellen  des  Oucidium 
^tisfiimum  dar9tellen»  zeigen  eine  Zusammensetzung  aus 
kleineren  länglichen  Körperchen,  welche  in  Fig.  8  Tab.  IV« 
des  ersten  liandcs  al)g^obildet  und  in  pag.  62  beschrieben 
sind.  Ich  habe  diese  einzelnen  Glieder  der  Spiralfasem 
bald  mehr  bald  weniger  lang  gesehen»  jedoch  in  einer  und 
derselben  Zelle  fast  immer  von  gleicher^  Länge.  Es  ist 
mir  gar  nicht  unwahrscheinlich,  ilals  sich  diese  Glieder 
der  Spiralfaser  bei  der  Vergröfsening  des  Ganzen  allmälich 
ebenfalls  verlängeren ,  und  dann  sich  abermals  iheilen,  so 
dafs  auf  diese  Weise  die  Zahl  der  Glieder  in  einer  solchen 
Spiralfaser  immer  gröfser  wird;  in  den  übrigen  Spiralfasern 
tt^t  dieses  freilich  noch  nicht  beobachtet  worden»  denn  hier 
ist  die  Znsanunensetzung  der  Faser  ans'kleineren  Partikel- 
dien nicht  zu  erkennen. 

Der  assimüirte  Nahrungsstoff  in  den  Zellen  der  Pflanze» 
welcher  von  der,  sich  vergröfsemden  Zellen-Membran  an- 
gezogen wird,  miifs  offenbar  zwischen  die  einzelnen  klei- 
nen Tbeilchen  der  ursprünglichen  Spiralfasern  eingelagert 
werden,  da  man  zu  allen  Zeiten  die  grö&te  Regelmäfiiigkeit 
in  der  Stmctnr  der  Zellen -Membranen  erkennen  kann. 
Diese  Vergröfserung  der  Zellen-Membran  durch  beständige 
Einlagerung  hat  aber  überall  ihre  Grenzen,  und  an  solchen 
Stellen  der  verschiedenen  Pflanzen,  wo  die  einzelnen  Theile 
durch  Erzeugung  neuer  Theile  weiter  fortwachsen,  wie  an 
den  beiden  Enden  der  Pflanzenachse,  also  nicht  nur  durch 
blo&e  Ausdehnung,  da  entsteht  eine  Theilnng  der  End* 
Zellen,  wenn  dieselbe  etwa  die  doppelte  Länge  ihrer  wah- 
ren Gröfse  erreicht  haben.  Die  Endzelle  von  den  durch 
l'heüung  hervorg^angenen  zwei  Zellen,  vergröisert  sich 
dnrch  Einlagerung  des  -aufgelösten  assimilirten  Nahmngs- 
stoffes  von  Neuem,  und  w^enn  sie  wiederum  etwa  die  dop- 
pelte Länge  erreicht  hat,  so  theilt  sie  sich  ebenialis. 
Auf  diese  Weise  geschieht  nun  das  Wachsthnm  der  Pflanze; 
die  Ablagerung  des  assimilirten  Nährstoffes  geschieht  hanpt- 
sächUch  an  den  Endzellen  der  einzelnen  «Theile,  und  die 
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Emahrang  hwUht  hier  iu  einer  fortwährenden  E»ei:^iuig 
neuer  Elementar- Organe,  za  welchen  jene  assimilirte  Nahp 

rang  selbst  aus  deu  entferntesten  Theilen  der  Pflanze  hin- 
geführt wird.  Es  ist  2war  noch  nicht  durch  unmittelbare 
Beobnchtangcn  erwiesen «  ob  die  Spiralröhren  «af  eine 
ihididie  Weise  wie  die  Zellen  vergröfsert  werden,  und 
sich  dann  durch  Eiuscliuiirungeii  mehr  oder  weniget-  voll- 
kommen theilen,  oder  ob  nicht  an  dem  änibersten  £nde  ' 
der  Stengelspitze  wie  der  Wurzelspitze,  die  Spiralröhre 
durch  beständiges  Fortwachsea  der  frei  endenden  Spiral- 
faser sich  verlaogert,  was  mir  wenigstens  ganz  wahrschein- 
lich vorkommt.  Ebenso  möchte  ich  die  Theilnoig  der  ge* 
gUedttten  Spirairöhren  dnrch  Abschnünmg  annehmen,  wenn 
mau  dieselben  an  jungen  und  an  alten Tiieiien  einer  und  der- 
sdben  Pflanze  vergleicht.  Die  Zellen  von  deifleichen 
Pflanzenthetlen,  welche  sich  dnrch  beständige  Erzeugung 
neuer  Zellen  verlängeren,  sind  fast  immer  mehr  oder 
weniger  von  einein  ziemlich  undurchsichtigen,  etwas  trüben 
Stoffe  gefüllt,  welcher  ein  sehr  concentrirter  Nahrangssafl: 
ZQ  sein  seheint,  der  sowohl  in  den  Pflanzen,  wie  bei  den 
Thieren,  immer  in  besonderer  Menge  dahin  geführt  wird, 
wo  nene  Bildongeu  vor  sich  gehen. 

Die  doppelhantigen  Charen  bieten  in  Bezug  auf  das 
VVachsthum  der  Zellen  und  die  Entwickelung  dcrsclljcii 
vieles  Interessante  dar,  was  wegen  der  Durchaichtigkeit 
der  jungen  Exemplare  sowie  der  Spitzen  ansgewachsener 
Gharen,  gar  leidit  beobaditet  werden  kann.  Der  junge 
Qnirl  der  Ohara  vulgaris  zeigt  sich  in  der  Art,  wie  es 
F%.  8  Tab.VIL  darstellt;  die  dickhäutigen  länglichen  Zel- 
len cd,  ef,  gh  nnd  ik  sind  die  4Aeste,  welche  hier  die 
obere  Fläche  des  durchlaufenden  Stengels  oder  Central- 
jBchlauches  1  umfassen.  Auch  dieser  Qentralschlauch  ist 
mm,  dicker  Membran  und  ein  Gröiserwerden  durch  bloise 
Ausdehnung  ist  auch  hier  zu  verfolgen.  Bei  m  und  n  be« 
.  merkt  man  schon  die  Bildung  von  zarten  Querwänden, 
mid  in  Fig.  7  Tab.  VU.  ist  eine  solche  Spitze  nach  einem 
ansgebildetenZusitande  dargestellt  wo  die  einzelnen  Aestchen 
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durdi  Theihing  schon  gan2  rnid  gar  in  kleine  Zellen  zer- 
fallen mnä;  ja  bei  den  Zellen  n,  n,  n  u.  s.  w.  bemerkt 

man  sclion  das  Auftreten  von  Langsseheidewänden.  Nur 
in  der  Spitze  von  n  bis  m  sind  noch  einige  Sclieide- 
wände  fehlend,  denn  diese  Spitze  erhalt  später  die  Form 
der  Spitze,  welche  an  dem  Aestchen  in  Fig.  13  Tab.  VIT. 
dargestellt  ist. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  bei  den  Charen  durch 
Entstehung  von  Querscheidewanden  und  von  Langsscheide- 
wänden  haben  wir  also  in  Fig.  8  uml  Fi^.  7  kennen  gelernt, 
aber  die  Bildung  der  Mutterzellen,  welche  sich  auf  der 
Oberfläche  des  jungen  Stengels  befinden,  wonach  die  Ab- 
bfldnng  in  Fig.  9  angefertigt  ist,  mnfs  man  auf  eine  andere 
Weise  zu  erklären  suchen.    Wir  sehen,  dafs  die  Substanz 
dieser  ZeUenwände  bei  ihrem  ersten  Auftreten  sehr  dick 
ist,  nnd  es  scheint,  als  wenn  diese  Masse  zur  Bildung 
einer  nenen  Lage  von  Zellen  vorwendet  wird ,  welche  die 
Mutterzellen  darstellen.     Dieser  Stengel  bildete  das  In* 
temodium  hinter  dem  zweiten  Quirl  der  Pflanze  nnd  war 
noch  sehr  kurz,  ab  cd  ist  der  äufsere  Umfang  des  ganzen 
Schlauches;  ef,  gh ,  ik,  Im  u.  s.  w.  bilden  einzelne  Ab- 
theilungen  anf  der  Oberfläche,  welche  mit  den  Mutter- 
zdlen  in  den  Antheren  bei  der  Pollenbildung  zu  vergleichen 
sein  möchten.    In  diesen  Mutterzellen  zerfällt  die  Substanz 
durch  Bildung  von  Scheidewänden  in  eine  Anzalil  von 
breiten  Zellen,  welche  durch  Längsscheidewände,  wie  bei 
q,  r,  n.  s.  w.  wieder  in  kleinere  Zellen  abgetheilt  wer- 
den. Untersucht  man  eine  grofse  Anzahl  von  jungen  Charen, 
so  wird  man  alle  Formen  der  Theilung  jener  Zellen  beob- 
achten, bis  die  Entstehung  solcher  Zellenreihen  erklärlteh 
wird,  wie  sie  in  Fig.  10  Tab.  Vll.  »loigestellt  sind.  Die 
Zellenreihe  ab  gehört  hier  der  einen  Mutterzelle  zu,  deren 
oberes  Ende  durch  1  nn  angedeutet  und  auch  noch  zu  er- 
kennen ist,  die  Zellenreihe  cd  gehört  dagegen  der  anderen 
Mutterzelle  zu,  deren  Endo  durch  111  angedeutet  wird; 
und  in  den  Winkel  von  11  u  ragt  die  untere  Spitze  der 
Mutterzelle  mmm  hinein,  ganz  ähnlich  wie  es  in  Fig.  9 
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zu  sekeH  ist.    lu^  iiocii  spatereu  Zekräumea  verschwinden 
alle  Spuren  von*  den  grö&eren  Abtheilungen,  welche  ieh 
hier  Mutterzeilen  nannte,  nnd  die  äofsere  Zellenschicht 
<ler  Cliaieii,  w(  l<  lic  tiurch   Ueständigc  Theilung  und  Aus- 
dehnung auf  der  oberen  Flache  des  Ceutralschlauclies  ent-  , 
standen  is^  erhält  ein  Ansehen  wie  das  in  Fig.  11  Tab.  VIL 
So  aufseverdentlich  abweichend  die^Form  und  die  StcHiin^ 
der  Zellen  in  dieser  Abbildung  und  in  jener  von  Fig.  9 
ist^  SO'  wird  man  doch  durch  Fig,  10  darüber  aufgeklärt 
werden.   Man  veissuche  überhaupt  eine  genaue  Vergleichung 
der  Form  und  Su^lluiig  der  Zellen  in  Fi£^.  11  und  in  Fig.  40 
anzustellen,  denn  es  werden  dabei  mehrepe  sehr  aufiaUende 
Thatsacben  klar  werden.    Zur  firleichtenukg  dieser  Ver- 
gleicbung  habe  ich  in  beiden  Figuren  dieselben  gleichbe- 
deutenden Zellen  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet.  Die 
Zellenreilie  ab  Fig.  10  besteht  aus  den  gröfseren  Zellen 
ky.  ky  fc  und  den  dazwischen  liegenden  kleineren  i,  i; 
in  Fig,  11  sind  jene  gröfseren  Zellen  bei  ab  in  der  Länge 
ausgedehnt,  während  die  kleinen  i,  i,  i,  ganz  dieselbe 
GröTse  behalten  haben^  die  sie  in  Fig.  10  zeigten.  Zwi- 
sdien  der  Zellenreihe  ab  und  der  von  cdFig.  11,  liegen  zwei 
andere  Reihen,  ef  und  gh  von  längÜchercu  Zellen,  und 
diese  sind  entstanden  ans  den  Zellen  der  Reihen  e  f  und 
ghi  Fig.  10*   Obgleich  die  Form-Verschiedenheiten  hier  sehr 
grofs  sind,  so  kann  man  doch  die  Veränderungen  nicht  un- 
mittalliar  wabroehmen,  iudem  sie  zu  langsam  vor  sich. gehen, 
aber  hödist  aufXallend  bleibt  es  immer»  dals  bei  dieses 
letzteren  Veränderung,  wodurch  die  Zellen  in  Fig..  11  aus 
jener  von  1  ig.  10  liervorgcheu,   einzelne  derselben,  wie 
die  von.  1,1,1  in  ihrer  Grölse  zurückbleiben,  und  wie 
endlicb  eine  Uebereinsümmung  in  der  Form  aller  Zellen 
hervorgeht,  während  dieselbe  in  Fig.  10  noch  so  sehr 
verschieden  war..    Die  Ai^luldang   in  Fig.  11  ist  nach 
einer,  tmter  der  Loupe  getrennten  Obersdiicht  der  Chara 
vulgaris  gemacht,  nnd  zwar  von  der  inneren  Fläche  aus 
gesehen,  dalicr  liier  der  schmale  4scitige  Raum  (i,  i), 
der  jedesmal  zwischen  den  Enden  zweier  langer  Zellea 
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eingeklammert  ist,  so  deutlich  hervortritt,  während  der 
,  elMptisohe  Kreis,  welcher  das  Viereck  nsizieht,  sohwadier 
ersoheinty  indem  derselbe  den  Umfang  der  Zellen  auf  der 
oberen  Fläche  dieser  Zellenschicht  andeutet,  der  in  einer 
Warze  besteht,  welche  etwas  hervorragti  wie  es  in  Fig.  13 
bei  den  Zellen  i,  i  zn  sehen  ist. 

Diese  Vermehrung  der  Zellen  dorcb  Theilung  be- 
schränkt sich  also  nicht  blofs  auf  Abschnürung  durch 
Querwände,  sondern  die  Theilung  'ges<Aiebt  auch  nach 
der  Lange  der  Zellen,  also  durch  Längenwände;  es  wurde 
schon  kurz  vorher  bei  der  Bildung  der  Zellen,  welche  die 
äul^ere  Haut  der  Charen  ausmachen,  auf  diese  Längeu- 
Theüung  aufmerksun  gemadit,  aber  aiiot  schönsten  zeigt 
sie  sich  an  dem  langen  Faden ,  welcher,  als  eine  Fort- 
setzung des  Embryo's  von  Tropaeolum  majus  äufserlich, 
fast  rund  um  den  Saamen  herumläuft,  anfangs  nur  aus  • 
2-*3  langgestreckten  Parencbym- Zellen-Reiben  besteht, 
welche  sich  nach  der  Spitze  hin  immer  mehr  verlängeren 
und  durch  Abschnür ung  neue  Zellen  bilden,  wobei  der 
Strang  {aber  auch  beständig  dicker  wird  und  zoletzt  wohl 
aus  20  neben  'einanderliegehden  langgestreckten  und  safl^ 
reichen  Zellen  besteht,  worin  überall  die  Rotations -Strö- 
mungen zu  sehen  sind. 

lieber  die  Bildung  der  Zellen  des  Pflanzengewebes  ward 
schon  vor  langer  Zeit  hypothesirt,  doch  erst  im  gegenwärtigen 
Decennio  hat  man  diesen  Gegenstand  durch  wirkliche  Beob- 
achtungen zu  erforschen  angefangen  und  dieseBemöbungen 
sind  auch  mit  dem  besten  Erfolge  belohnt  worden.  Herr 
Morren*)  hat  zu  zeigen  gesucht,  dafs  er  die  Vermehrung  der 
Zeilen  durch  blofse  Theilung  zuerst  beobachtet  habe,  und 
zwar  an  der  niedlichen  Algen-Gattung  Crucigeniay  wo  sidh  jeder 
vierte  Theil  bei  der  Vergröfserung,  oder  vielmehr  bei  Fort- 
pflanzung wiederum  in  4  kleinere  Zellen  tlieiit.  Zwar  habe 
ich  die  Crncigmiia  zn  beobachten  noch  niemals  Gelegenheit 
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gebftbty  aber  bei  Seenedesmas,  einer  Gattoag,  welche 
der  Crocigenia  zimSchst  steht,  habe  ich  die  Vermehning 

durch  Theilung  einer  jeden  einzelnen  Zelle  der  Mutter- 
pflanze sehr  oft  verfolgt,  und  hier  kann  man  sehen,  dafs 
die  Bildnog  der  neuen  Zellen,  woraus  die  künftige  Pflanze 
besteht,  eig-entlich  in  einer  Mutterzelle  vor  sicli  geht,  deren 
Substanz  später  ganz  verschwindet  Waren  Ia  der  Mutter* 
zelle  nor  2  oder  4  Glieder  (Zellen)  gebildet,  so  vermehren, 
^ich  diese  sehr  häafig  durch  nochmalige  Längentteilung  in 
Hie  doppelte  Zahl  derselben.  So  möchte  es  sich  auch 
wohl  bei  Crucigenia  verhalten,  und  dann  wäre  es  kaum 
eine  wirkliche  Vermehrung  der  Zellen  durch  Absehnumng. 
Dagegen  hat  Herr  Morren  *)  die  Bildung  neuer  Zellen, 
/innerhalb  der  Mut  terzeile,  schon  im  Jahre  1830  an  einer 
PalmeUa  ganz  vollständig .  beobaditet;  schade  dafs  jenes 
Pflinzchen  nicht  .  vollständig  systematisch  bestimmt  ist. 

Später  wurden  Herrn  v.  Mirbel  s  Beobachtungen  über 
die  Bildung  des  Zellengewebes  der  Pflanzen  bekannt ;  es 
stdlte  dieser  gelehrte  Physiologe  die  Ansicht  auf»  dafis  die 
Entwickelung  des  Zellengewebes  überhaupt  auf  dreifache 
Art  vor  sich  gehen  könne**).  Erstens  bilden  sich  die. 
Denen  Zellen  auf  der  Obeffläche  der  alten,  und  zweitens 
bilden  sie  sich  zwischen  den  verhimdenen  "Wänden  der 
alten  Zellen.  Indessen  ich  glaube  durch  Beobachtungen 
za  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dafs  diese  beiden, 
scheinbar  verschiedenen  Bildungsweisen  in  eine-  zosflon- 
raenfallen,  indem  nämlich  in  beiden  Fällen  die  Vermehrung 
der  Zellen  durch  Theüung  vor  sich  geht;  ob  diese  Thei- 
long  durch  Bildung  von  Querwänden  oder  von  Längswän- 
den vor  sich  geht,  das  ist  ohne  wesentliche  Bedeutung, 
aber  zwischen  den  verbundenen  Wänden  alter  Zellen  ent- 
stehen niemals  neue  Zellen,  sondern  die  älteren  können 
sich  theilen  und  auf  diese  Weise  ihre  Zahl  nach  allen  ^ 
Seiten  hin  vergröfseren.   Endlich,  giebt  Herr  Mirbel  an, 


*)  Bydragen  fot  de  Natoorkiiidigc  Welenschappen.  Y.  pag.55. 
'^)  S.Mirbel,  Rech,  aur  Ic  MarchaDtia  polyinoipha.  Note.  pjig.39* 
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geht  die  Entwickeluiig  nener  ZeUen  auch  anf  der  inneran 
FlSche  der  Wände  SIterer  Zellen  vor  sich,  d.  h.  also  in 
Mutterzellen,  wie  dieses  hei  der  Bildung  des  Pollens  schon 
vor  längerer  Zeit  bekannt  war.  Herr  Mirbel  erkannte 
sehon,  dafs  die  neuen  Zellen,  welche  in  Mutterzellen  ge- 
bildet sind,  nach  dem  Verschwinden  dieser  entweder  mit 
einander  vereint  auftreten  und  ein  zusammenhängendes 
Zellengewebe  bilden,  oder  für  ihre  ganze  Lebensdauer  als 
getrennt  übrig  bleiben.  Letzteres  findet  z.  B.  bei  der  Bil> 
dung  des  Pollens  statt,  so  wie  bei  den  Sporen  vieler  cryp- 
togamischer  Pflanzen;  Ersteres  dagegen  bei  der  Bildung 
des  fiiweifskörpers  und  in  vielen  anderen  Fällen.  Aber 
sehon  die  Bildung  des  Pollens  allein,  bietet  Beispiele  für 
beide  Fälle  dar;  man  betrachte  nur  das  Auftreten  der 
einfachen  und  der  zusammengewachsenen  PoUenkömer. 
Biese  Bildung  der  Pollenzellen  in  besonderen  Mutterzellen 
ist  später  durch  Herrn  v.  Mirbel  mit  grofser  Genauigkeit 
verfolgt,  so  dafs  gegenwärtig  nur  noch  Weniges  hinzuzn- 
logen  ist, 

m  Jahr  lfi|32  beobachtete  Herr  Dumortier  ♦)  die 
Vermehrung  der  Zellen  durch  wirkliche  Theilung;  sobald 
nämlich  die  Endzeilen  der  Conferva  aurea  bedeutend  lan* 
ger  geworden  sind,  als  die  darauf  folgenden  Zellen,  so 
bildet  sich  in  ihrem  Inneren  eine  Scheidewand,  wodurch 
aus  der  einen  Zelle  jedesmal  zwei  hervorgehen.  Später 
wurde  eine  solche  Vermehrung  der  Zellen  durch  Thei- 
lung von  H.  Morren  *♦)  an  Closterien,  und  von  H.  Mohl 
an  Conferva  glomerata  beobachtet;  und  gegenvmrtig  ist 
die  Zahl  solcher  Beobachtungen  selir  veigröfsert  worden, 
U.  Mohl  ***)  hat  diesen  Gegenstand  sehr  genau  verfol^^t; 
er  beobachtete  das  Hervdrsprossen  der  jungen  Aeste  der 


♦)  Aecberche«  m  U  structore  compar^e  et  le  developpemeiit 
d«$  anlmauz  et  des  y6g4iaai.   Brnsellea  1832.  pag.  IQ. 

Sur  le<  GloMeriet.  —  Ann,  des  scienc.  aet.  1836.  I.  p.  284. 

Ueber  die  Vermehrung  der  Zellen  dareh  ThciluDg.  Tabing. 
1835i,  Erachlencn  gegen  Ende  1836. 


» 


Digitized  by  Go 


Conferai  glomeratay  weldie  mit  dem  Utri^us  des  dtm 

Conferven- Fadens  noch  immer  in  offenen  Communicalio- 
nen  stehen.  Bei  dem  ersten  Auftreten  zeigen  sich  diese 
sekUch  aussprofisenden  Aeste  als  hlo^  höckerige  Prolo* 
beranzen,  welche  bis  zur  gewöhnlichen  Schlauchlaiige  aus- 
wachsen  und  sich  alsdann  abschnüren;  hiebei  zeigt  sich 
zuerst  eine  £iiiscluinrung  ab  eine  ringförmige,  in  der 
Mitte  durchbrochene  Scheidewand,  welche  sich  immer 
mehr  ausbilflet,  bis  endlich  die  neue  Zelle  von  der  alten 
voUkonunt  n  getrennt  ist.  Die  neuentstandene  Zelle  ver- 
grälsert  sich  wieder  und  theilt  sieh  abermals  tu  s«  w« 

Bei  dieser  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theiliing, 
welche  so  überaus  leicht  und  deutlidi,  sowohl  bei  den 
Conferven,  als  den  Faden-Pilzen  und  den  Charen  zu  beob- 
aditen  ist,  sind  jedoch  noch  mandie  sehr  beachtenswerthe 
Erscheinungen  zu  erörteren,  welche  der  Den tnni^^  des  Gan- 
usk  eine  andere  Richtung  gölten  möchten.  Ks  wurde  schon 
iBi  ersten  Theile  pag.  167  das  Auftreten  der  schleimigett 
Halle  der  Conferven  erörtert,  welche  von  H.  Mohl  mit 
dem  Namen  der  Intercellularsubstanz  belegt  worden  ist; 
ich  suchte  schon  damals  nachzuweisen,  dafs  jene  scUei- 
nige  HüUe  von  den  Zellen  selbst  abgesondert  werde^  und 
dafs  sie  nicht  zwischen  den  vereinigten  Wänden  der  Con- 
fenen-GIieder  gelagert  ist,  das  kaim  ich  gegenwärtig  auf 
das  Bestimmteste  angeben.  Durch  vielDache  Beobachtun- 
gen über  die  Abschnürung  der  Zellen  bei  den  Pilzen, 
Conferven  und  Charen  geleitet,  glaube  ich,  dais^  man  jene 
schleimige  Holle  der  €k>nferven- Fäden  als  eine  Substanz 
ansehen  kann,  welche  die  Function  der  Mntterzellen  in 
anderen  Fällen  versiclit.  Jui  inneren  dieses  Mutterschlau- 
ches,  welcher  £^tets  von  der  sich  ausbildenden  Zelle  abge- 
sondert und  ausgedehnt  wird,  gehen  die  Theilungen  der 
Zellen  vor  sich,  und  zwar  kann  man  hiebei  Folgendes 
ziemlich  deutlich  verfolgen.  Die  einfache  Haut  des  Schlau- 
ches, welche  äufserlidi  noch  von  der  schleimigen  Mutter* 
Holle  umgeben  wird,  schnürt  sich  an  einer  bestimmten 
Steile  ciu  uud  bildet  eiuc  I  alte,  mit  vollstöudig  doppelter 
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Membran,  welche  bald  mehr  bald  weniger  rund  um  die  in- 
nere Fläche  der  Conferve  verläuft.  Diese  Falte  wächst 
imineF  tiefer  in  die  HdUe  der  Zelle  hinein,  scUte&t  flick 
endlich  vollständig,  und  trennt  nun  die  eine  Zelle  in  zwei, 
ganz  für  sich  bestehende  Zellen,  wovon  eine  jede  ihre 
•igenen  Wände  hat,  welche  eich  später  in  mattchen  Fäi* 
len  wieder  von  einander  trennen,  meistens  aber  innig  ver- 
wachsen bleiben.  Die  schleiriiige  Hülle,  welche  den  Um- 
fang dieser  neuen  Artikulation  des  Coufcrvenfadens  um- 
kleidet, erhält  bei  einigen  Arten,  z.  B.  bei  der  Conferva 
glomerata,  ebenfalls  eine  kleine  EinschntTTung,  sie  fiillt 
aber  noch  zum  gröfsten  Theüe  die  starke  Einschnürung^ 
welche  hier  die  End^n  der  anstofsenden  Glieder  zeigen. 
Bei  anderen  Cbnferven  ist  der  Faden  durchgängig  voll« 

kommen  cylindrisch.  Ziemlich  ähnlich,  wie  hier  bei  den 
Conferven,  verhält  sich  die  Theüung  der  Schläuche  bei 
den  Charen;  bei  einigen,  welche  mit  doppelten  Hänten  auf- 
treten, verdickt  sich  die  schleimige  Holle  auf  der  Oberfläche 
der  Schläuche  auf  eine  eigentluimliche  Weise  und  so  stark, 
dafe  darin  Mntterzellen  gebildet  werden,  in  welchen  die  klei* 
neren  ZeUen  entstehen,  womit  die  ScMänche  dieser  Charen 
bekleidet  sind.  Aber  mit  der  Ausbildung  dieser  kleineren 
Zellen  verschwindet  zugleich,  jede  Spur  der  Mutterzellen*  ■ 

£s  wäre  demnach  auch  hier,  bei  der  Vermehrung 
der  Zellen  durch  Abschmimng  oder  Theilung,  <jine  Bil 
dung  derselben  in  eigenthiiuilichen ,  umhüllenden  Zellen 
anzunehmen,  doch  ist  das  Entstehen  der  Zellen  in  diesen 
Fiälen  sehr  verschieden  von  jenem  in  wahren  Mutterzellon, 
wie  sie  in  den  Antheren  u.  s.  w.  auftreten;  zwar  wird 
diese  Bildung,  so  wie  die  der  Spören  und  der  Zeilen  des 
Eiwei&körpers  der  Saamen,  erst  im  folgenden  Theüe  ge- 
nauer nachgewiesen  werden,  hier  aber  mufs  icli  diesen 
Gegenstand  wenigstens  ganz  im  Allgemeinen  charakterisi- 
ren«  Bei  der  Bildung  der  Zellen  in  Mutterzellen,  entsteht 
die  iieue  Zellen-Membran  auf  der  Oberfläche  derContenta 
clor  Zellen,  welche  in  diesen  Fälhn  iuniier  mit  einer  ' 
etwas  cousistenten  und-  trüben  Substanz   gefüllt  sind. 
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Ihese  Erhärtung  oder  KrystaliisatioE  der  neuen  Membraa 
aus  der  oberen  Schicht  jener  Sabstans  geediiehi  auf  Xtm» 
liehe  Weise,  wie  die  Bildung  der  SporenhUnte  in  Con- 
ferva  glomerata  und  in  den  Spirogyren,  wo  ich  dieselbe 
in  beiden  Fällen  habe  verfolgen  können.  Entweder  bildet 
sieb  nun  in  jeder  Mntterzelle  nnr  eine  neue  Zelle^  weldie 
öfters  noch  eine  zweite  Haut  innerhalb  der  ersteren  bil- 
det, oder  die  innere  Substanz  der  Mutterzeilen  zerfaUl 
in  mehrere  gleichgroße  Körper,  deren  Oberfläche  sich 
einzeln  mit  neuen  Zellen -Membranen  bekleiden,  wekAie 
oftmals  wieder  als  Muüerzeilen  auftreten  und  in  ihrem 
bneren  £e  neoen  ZeUen  mit  ihren  permanenten  Zellen- 
Membranen  bilden,  welche  dann  aHein  öbrig  bleiben,  wenn 
alle  die  Substanz  der  dazwischeniiegeudea  Mutterzellen- 
wäude  resorbirt  ist. 

Die  nengebildeten  ZeUen  im  Inneren  des  Pflanzen- 
gewebes vergröfseren  sich  nur  bis  zn  einem  bestimm- 
ten  Umfange,  und  dann  erscheint  die  Membran  der- 
selben in  einem  solchen  Zustande,  da6  weder  eine 
weitere  Ernährung,  noch  irgend  ein  StofiWechsel  an 
(leüselben  bemerklich  wird;  doch  schon  früher,  ehe  sie 
die  oonstante  Festi^eit  erlangt  hat,  macht  sich  die  fort- 
wirkende Emährong  in  neuen  Bildnngen  bemerjcbar»  denn 
der  Büdungsstoff  wird*  nämlich  nicht  mehr  von  der  gebil- 
detea  Membran  eingenommen,  sondern  er  lagert  sich  in 
Form  von  neuen  Membranen  auf  die  innere  Fläche  der 
zaeist  gebildeten  ab,  und  daft  diese  Bildnngen  anf  ShnKche 
Weise  entstehen  wie  die  ersteren,  oder  ursprünglichen 
ZeUenwände,  das  ist  durch  die  Beobachtungen  ebenfalls 
za  erweisen«  Ich  branche  an  diesem  Orte  nor  anf  die 
Bildung  neuer  Schiditen  der  Zellen-Membran  aufmerksam 
zu  machen,  indem  das  Vorkommen  und  die  Zusammen- 
setzung dieser  neuen  Schidit^,  wodurch  die  Membran 
verdickt  wird,  schon  im  ersten  Theile  an  mehreren  Stel- 
len sehr  ausführlich  erörtert  wurde. 

Diese  Art  des  Wachsthumes  bezeichnet  man  durch 
Anlagerung  oder  Auflagerung  (Jnxtapositio  auch  Appo» 
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silip),  während  die  erstere»  wobei  stdi  die  Zellen- Mentbran 
durch  fünlagerung  von  neuem  Stoffe  vergröfserte,  durch 
Intossusceptto  bezeichnet  wird.  Die  Veiigr5feerön§^  oder 
Verdickung  der  Zellen -Membran,  in  Folge  des  Eruähruugs- 
Prozesses  durch  Anlagerung,  beweist  ebenfalls  dasselbe- 
Resultat,  welches  wir  vorhin,  bei  der  Betrachtung  des 
Wachsthunis  durch  bestandige  Verlängenm^  und  Theilun^ 
der  Zellen  in  Folge  der  Ernährung,  erhalten  haben,  dafs 
nämlich  die  Ernährung  der  Pflanzen  mit  beständiger  Er^ 
Zeugung  neuer  Elementartheile  begleitet  ist,  und  dafs  bei 
den  Pflanzen  überhaupt,  die  Zeugung  als  ein  fortgesetztes 
Wachsen  ganz  deutlich  nachgewiesen  werden  kann;  denn  die 
Bildung  neuer  Zellen  in  den  vollkommepsten  Pflanzen  ist 
ebensowohl  als  eine  Zeugung  anzuseilen,  wie  die  Ab- 
schniirung  der  Sporen  bei  den  niedrigsten  Pflanzen. 

Mit  wenigen  Worten  will  ich  noch  der  partiellen 
Ernährung  und  der  damit  verbundenen  partiellen  Ver- 
dickungen und  Auswüchse  gedeukeii,  welche  die  Zellen- 
Membranen,  so  wie  andere  Theiie  im  inneren  der  Pflanzen 
aufeuweisen  haben«   Wir  haben  schon  oftmals  das  Aus- 
wachsen der  oberen  Wände  der  Epidermis-Zellen  inFonu 
von  Wärzchen  und  langen  llaareii  erwähnt,  und  auch  schon, 
den  älteren  Erscheinungen  nadi,  näher  kennen  ge* 
lernt  Auch  dafs  in  diesen  Haaren  die  interessante  Spi- 
rale Structur  wahrzuneliaien  ist,  woraus  man  .schon  sclilie- 
fsen  könne,  dafs  diese  partielle  \ dgroläeniugeu  uiclit 
etwa  durch  blofee  Ausdehnung  der  Membranen  entstanden 
sind,  sondern  dafs  auch  hiebei  eine  BUdungskraft  thätig 
gewesen  Lst,  welche  die  Anlagerungen  und  Euilagerungen 
der  Stoffe  in  Folge  der  Ernährung  ebenfalls  in  Form  von 
Spirallinien  ausführte,  auch  dieses  haben  wir  schon  innersten 
Th(  ile  pag.  51  kennen  gelernt.    Auch  bei  diesen  partiellen. 
VergröTserungen  bemerkt  man  das  Wachsen  durcli  Intussus- 
ception  und  durdi  Juxtapositio;  der  letztere  Fall  findet 
z.  B.  bei  der  Bildung  der  Cuticula  der  Epidermis -Zellen 
auf  eine  so  liöchst  auffallende  Weise  statt,  ist  aber  uocii 
nicht  so  deutlich  zu  erkeuneo,  wie  bei  der  Schichtung  in 
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den  Amylam-Körperchcn  verschiedener  Pflanzen;  am  auf- 
fallendsten aber  bei  der  BUdimg  der  Amylora-SttbelieDy 
welche  in  so  g^feer  Menge  in  der  Bfiloh  der  EuphoHbien 
enthalten  sind,  nnd  wozu  Fig.  9.  Tab.  IX.  eine  Anzahl 
der  hauptsäclilichsten  Foroien  darstellt.  Hier  möchte  es 
schwer  fallen,  die  Ablagerungen  als  bedingt  durch  äufsere 
Ursachen  anzusehen,  wie  man  es  wohl  bei  der  Bildnqg  der 
Amylnra-K9mer  fai  den  Zellen  anderer  Pflanzen  erkl&ren 
könnto. 

Hei  den  vollkommeneren  Pflanzen  pflegt  man  ein 
terminales  und  ein  peripherisches  Wachsen  zu  unterschei- 
den, Begrifi'e,  weldie  sieh  ans  dem  Folgenden  leicht  er« 

geben  werden. 

Ueber  das  terminale  Wachsen  der  hauptsächlichsten 
Pflanzentheile,  als  Stammes,  der  Wurzeln  und  der 
Blätter  hat  man  ebeu&Us  verschiedene  Beoba<^tungen  an- 
gestellt, theils  mn  diejenigen  Theile  genauer  zu  bestimmen, 
welche  sich  ununterbrochen  vergröfseren ,  theils  um  die 
Zeiten  zu  bestimmen,  in  weichen  das  Wachsen  besonders 
bemerkbar  auftritt 

Um  die  Art  und  Weise  nachzuweisen,  wie  die  Baum- 
Zweige  wachsen,  machte  schon  Stephan  Haies*)  die  ent- 
sprechendsten Beobaohtunjren;  ein  junger  Schöfsling  einer 
Rebe  i^'urde  durch  10  gleich  weit  entfenit  stehende  Punkte 
yon  Oelfarbe  bezeichnet  und  im  darauf  folgenden  Herbste 
in  Hinsicht  der  Entfernungen  der^  früher  gleidiweit  aus- 
einanderstehenden Punkte  untersucht.  Die  zwei  untersten 
Punkte  hatten  sich  nicht  um  -^-^  Zoll  entfernt,  die  zunächst 
foI^nf!en  um  vjV  Zoll,  die  folgenden  f,  die  folgenden 
ebenfalls  1,  die  folgenden  die  folgenden  die  folgen«- 
den  1^,  die  folgenden  1|  und  die  beiden  letzten  Pttnkle 
hatten  sich  um  3  Zoll  voneinander  entfernt.  Aehnliche 
Versuche  mit  gleichem  Resultate  bat  auch  Du  Hamel  an- 
gestellty  aber  am  Umständlichsten  ist  dieser  Gegenstand 


*)  I.  c.  p.  186  etc. 
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durch  Herra  Link*)  erörtert  worden,  und  ick  «elM  liabe 
ähnliche  Beobachtungen  an  mehreren  Pflanzen  aagfuntflli 
In  AUgaweinan  tot  man  aus  dieaen  Beoliaclitongen  iiber  das 

Wachsen  des  Stammes  der  rflanzen  zu  dem  Resultate  gekom- 
nwu,  dais  sich  der  ^tamrn  hauptsächlich  an  der  Spitze  veriäa- 
gert» .  da&  sich  aber  auch  die  damnterstehenden  Thefle  des- 
selben,  so  lange  der  Stamm  noch  nicht  vollkommen  verholzt 
ist,  etwas  ausdehnen,  aber  um  so  weniger,  je  näher  der  Baäis 
desselben.  Diese  Resultate  stimmen  auch  vollkommen  mit 
den  mikroskopischen  Beobachtungen  aberein,  welche  man 
über  die  Entstehung  neuer  Zellen  durch  i  Verlängerung 
und  nachh.erige  Theüung  der  Endzellen  eines  terminal 
wachs^den  Pflanzentheiles  angestellt  hat  Die  gebildeten 
Zellen  können  sich  noch  etwas  ausdehnen,  und  somit  wäre 
das  Wachsen  der  unteren  Theile  eines  Stammes  zu  er- 
klären. Ein  jeder  Theil  des  Stammes  dehnt  sich  nach 
gewissen  Graden  aus,  welche  nach  der  Spitze  zu  unmer 
gröfser  werden,  bis  dieBlütheukuospe  dem  ferneren W  aclisea 
eines  Astes  ein  Ende  macht,  oder  bis  derselbe  voUkom- 
men  ausgewachsen  ist. 

DoHamel  machte  schon  die  interessante  Entdeckung**), 
dafs  sich  die  Wurzeln  bei  ihrem  Wachsen  nur  an  den 
Enden  verlängeren,  und  hier  erkennt  man  denn  auch  die 
Vermehrnng  der  Zellen  an  den  Wursebpitzen  durch  Ver- 
läügerung  und  nachmalige  Theilun^  ziemlich  deutlich. 

Mit  dem  Wachsthume  der  Blätter  verhält  es  sich  je- 
doch ganz  anders;  schon  Stephan  Haies  stellte  hie^ 
über  Beobachtungen  an,  ans  welchen  er  schlofs,  dafs  sich 
die  Blätter  auf  gleiche  Weise  ausdehnen,  d,  h.  dais  jeder 
ihrer  Theile  gleich  wächst,  Herr  Link  bat  am  angefelur 
ten  Orte,  diese  Angabe  ebenfalls  bestiitigt,  und  an  einem 
jungen,  aber  schon  gebildeten  IJlatto  der  Kartoffel  und 
der  Vicebohne  habe  ich  es  ebenCalls  bemerkt.   Bei  den 


*)  £lein.  phiL  bot.  i  pa^:  289. 
S.  l  c.  p.  105. 
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Biätteru  der  Hyacinthe  und  der  schönen  Amaryllis  hat 
jedoch  Herr  liink*)  die  Beobaohttmg.  geioacht,  4ia»  «ich 
dieselben  eigendick  an  ihrer  Bagb  verUngeren,  .qiid  .daft 
die  Spitzen  unverändert  blieben,  eine  Thatsache,  welche, 
wie  es  mir  scheint,  eh  en  falls,  dafür  sprichti  da£»  die  Blät^ 
ter  ans  dem  Stengel  hervorgeschoben  werden,  und  dab- 
defshalb  der  Stengel  noch  nicht,  ab  zosaaunengasetst  tm 
Blättern  zu  betrachten  ist. 

AQch  die  Zeiten  hat  man  zu  bestimntap  gesucht»  in 
welchen  das  Wachsen  der  Pflanzen  vor  sich  geht,  ein  Ge^ 
genstandy  der  eine  sein-  grolse  Zalil  von  Beobachtungen 
verlangt,  indem  eiumai  die  Verlängerung  eines  Pflanzeun 
theyes  bei  verschiedenen  Gewaehsen^  seihst  in  gleiche^  ' 
Zeiträiiiuen,  so  sehr  verschieden  is^  und  indem  anch  dieev 
Theile  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  sciiuell  wachsen.  Wir 
kennen  d;e  äufserst  langsame  Verlängerung  des  Stammest 
einiger  Monocotyledonen ,  und  sobald  diese  Stamme  ihre 
Bliithenschafte  zu  entwickeln  heginnen,  gelit  dieses  Wachs- 
thm.  so  änfserst  schnell  vor  sich,  dafs  man  täglich  und 
stfindlieh  die  Veriängemng  beobachten  kann.  Im  Jahr  1793 
kam  zu  Paris  eine  Fourcoya  gigantea,  welche  beinahe  100  * 
Jahre  alt  war,  zur  Blüthe,  wobei  die  Verlängerung  des 
Biüthenschaftes  durch  Ventenat**)  beobachtet  wujrde;  es 
zeigte  derselbe  in  77  Tagen  eine  Längenznnalime  von  23f 
Fufs,  aie  Zunahme  fand  jedoch  nicht  regelmäfsig  statt,  aa 
einigen  Tagen  betrug  sie  fast  1  Fufs,  durehschnittlich, 
kamen  aber  nnr  Sj-  Zoll  anf  den  Tag.  Zwar  wurden 
die  Beobachtungen  bei  jener  Pflanze  nicht  zahlreich,  genug 
angestellt,  aber  man  kam  schon  zu  dem  Resultate,  dafs 
die  Pflanze  bei  Tage  schneller  wuchs  als  des  Nachts^  und 
zwar  an  den  wärmsten  Tagen  am  schnellsten» 

Später  hat  Herr  E.  Meyer  ***)  über  das  periodische 

»)  l  c.  pag.  293. 

Bulletin  de  la  Societ.  philomatlque.  I.  pag.  651.  1795. 
VerhaDdl.  d.  Vereines  lur  Beförderung  des  Gartenbaues  in 
den  Pmfi.  Staaten.  Bd.  V.  pag.  110.  1838.  nad  ütber  das  periodi- 
KheiSgUdieWachsthnnieiniserGetreideaTten.  ^  Umia€a.l8a8.  p.88. 
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Wacliseii  genimtte  Beobachtuiigeii  ängestelU.  Aus  den 

Beobachtungen  über  die  Verlängerung  des  Schaftes  einer 
Amaryllis  Belladonna  ging  hervor,  da(s  das  Wachsthum 
dieser  Pflanze  bei  Tage  sehr  viel  rascher  erfolgte  als  bei 
Nadity  dafs  Uber  dasselbe  zu  allen  Zeiten  so  bedeutend 
war,  dafs  es  stets  in  noch  kürzeren  Zcitperioden,  auch 
ohne  Hülfe  eines  Vergrößerungsglases  bemerkbar  wurde« 
Herrn  Meyer^s  Beobachtungen  an  den  Getreidearten  filhr- 
ten  dagegen  zu  vi(?l  genaueren  Resultateu;  das  Waclis- 
thum  derselben  zeigte  sicli,  von  8  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr 
Abends  durchgängig  gröfter»  als  in  der  nächtlichen  Hälfte 
des  Tages.  Bei  Tage  zeigte  es  sich  wieder  in  den  ersten 
6  Stunden,  von  8  bis  2  Uhr  nämlich,  stärker  als  in  den 
Nadiurittagsstunden. 

Ein  schnelleres  Wachsen  liefse  wohl  auf  ein  schnel- 
leres Zustrouien  von  Nahrungssaft  schliefsen,  und  dennoch 
haben  wir  pag.  85  keuneu  geiernty  dafs  die  gröfste  Menge 
Saft»  welche  die  Agaven -Pflanzen  geben,  gerade  in  den 
Naehmittagsstunden  gewonnen  werden.  Auch  bei  dem 
Aufsteigen  des  rohen  Nahrungssaftes  im  Weinstocke,  ha- 
ben sich  andere  Periodicitäten  bemerkbar  gemacht,  und 
diese  wurden  durch  äufeere  Verhältnisse  verändert  Es 
ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  fortgesetzte  Beobachtungen  auch 
ober  diesen  Gegenstand  üebereinstinimung  in  den  Erschei- 
mmgen  nachweisen  werden.  Aus  den  zahlreichen  Beob- 
achtungen, welche  H.  Meyer  an  den  Getreide- Arten  an- 
bellte, leitete  derselbe  die  Thatsache  ab,  dafs  das  Waehs- 
Üaaa  der  Pflanzen  täglich  zwei  Beschleunigungen  und 
zwA  Veiminderüngen  wahrnehmen  lasse;  die  erste  Be- 
schleunigung trat  xvvischen  8  und  11)  Ulir  Vormittags  ein, 
die  zweite,  von  längerer  Dauer »  dagegen  von  12  bis  4 
Uhr  Nachmittags. 

Bei  der  Wiederholung  dieser  Beobachtungen,  welche 
ich  an  Haferpflanzen  anstellte,  erlüelt  ich  ähnliche  Resul- 
tate; die  Pfläuzchen  wuchsen  bei  Tage  schneller  als  des 
Nachts  und  in  den  Vormittagsstunden ,  besonders  bis  9 
und  bis  10  Uhr  wiederum  schneller,  als  Nachmittags,  doch 
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verliielt  es  sich  nicht  an  allen  ganz  gleich.  In  12  Nacht- 
Stunden  wuchsen  sie  durchschnittlich  so  viel,  als  in  6~7 
Moigenstanden  und  in  7— 8  Nachniittagsstunden.  Ge- 
wöhnlich verlängerten  sich  die  Hafer-Pflanzchen  in  31 
Stuiideu  um  10  — 12  Decitneter. 

Bald  darauf  hat  auch  Herr  Mulder  ähnliche  Beob- 
achtungen über  die  Verlängernng  der  Blä^r  der  Urania 
spectosa  und  der  Blnthenknospe  des  Caetos  grandifloms 
angestellt,  wobei  ebenfolls  ein  periodisches  Wachsen  in 
den  verschiedenen  Stunden  des  Tages  bemerkt  wurde, 
doch  fielen  die  Perioden  keineswegs  mit  jenen  zusammen, 
welche  Herr  Meyer  bei  den  Getreide-Pflanzen  gefanden 
hatte.  Aus  den  Beobachtongen  des  Herrn  Mnlder  an  ^en 
Blättern  der  Urania  speciosa,  geht  nämlich  im  Allgemeinen 
hervor,  dafs  sich  jene  Blätter  des  Nachts  bedeutend  stär- 
ker verlängeren,  als  bei  Tage;  es  zeigte  z.  B.  ein  solches 
Blatt  am  15b  Juni,  von  5  Uhr  Morgens  bis  5  Uhr  Nach- 
mittags, eine  Längenzunahme  von  189  NiedeiiXndischen 
Linien  bis  199,  dagegen  hatte  dieses  Blatt  um  5  Uhr  des 
folgenden  Tages  eine  Lange  von  230;  demnach  war  das 
Blatt  in  den  12  Nachtstunden  3nial  schnelier  gewaehseii 
als  bei  Tage.  Am  folgenden  16.  Juni  verlängerte  sich 
das  Blatt  bis  5  Uhr  Nachmittags  um  13  Linien,  und  bis 
zum  17ten  5  Uhr  Morgens  um  37.  Am  ITten  bei  Tage 
tun  23  und  in  der  darauf  folgenden  Nacht  um  31  Linien. 
Aufserdem  ist  aber  ans  diesen  Beobachtungen  noch,  sehr 
deoflich  zn  sehen,  da&  das  Wachsthum  in<  den  Frohstun- 
deii  von  5  —  7,  bis  8  und  selbst  bis  9  Uhr  ganz  beson- 
ders stark  war,  dann  wurde  es  schwächer  und  pflegte  von 
11  bis  4  Uhr  Nachmittags  still  zu  stehen,  erst  nach  4  Uhr 
wieder  zu  beginnen  und  in  den  spSteren  Stunden»  beson- 
ders von  8*— 12  Uhr,  noch  stärker  aufzutreten  als  in  den 
Morgenstunden.  Zur  klareren  Ansicht  will  ich  hier  die 
Beobachtungen  von  3  aufeinanderfolgende  Tagen  neben- 


*}  Bydragen  tot  de  NatuurVundjge  "Wetenschcppen.  IV.  1829. 

pag.  251  —  262  und  420  —  428.    ^  ' 
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eioand^rsetzen ,  wobei  wir  freilich  bedauern  müssen,  dais 
di^se  interessanten  Beobachtungen  nicht  anck  die  ^anze 
Nacht  ctardigeföhrt  sind.  Da»  Blatt  aseigte: 

Am  22.  Juni.  Am  23.  Juni        tind  cm  24.  Jnni. 

5h  — 547L.  b.68«F.  — 635L.  b.70«F.— 728L.  k 70<^F. 
7h^652-  -  7»  -  —644  -  -  7&  --»736-  -76  - 
9h  — 559  -  -  7«  -  —650  -  -  76  -  ^751  -  -  78  - 

11h  — 5Ö0  -  -  80   652  -  -  80  755  -  -  82  - 

12h-- 660  -  .  84  -  ^  766  -  -  86  - 

Iii  663  -  -  82  -  —765  -  -  88  - 

4h  —  562  .  -  82  -  —660  -  -  79  -  —756  -  -  80  - 
7h  —  573  -  -  79  -  —673  -  -  77  -  —767  -  -  77  - 

8h   —  -  —676  -  -  76  -  —772  -  -  76  - 

10h  — 589  .-  74   —  . 

12h  —  600  -  -  74  -  —704  -  -  73  -  —795  -  -  74  - 
Es  sdieint  mir  sehr  bemerkenswerth  zu  sein,  dais 
zwisdien  dem  periodischen  tSgltdien  'Wachsthnme^  wddies 
aus  obigen  Beobachtungen  liervorgeht,  und  zwisclien  dem 
periodischen  Steigen  des  rohen  Nahrungssaftes,  welches 
hei  den  Versochen  am  thranenden  Weinstocke  hemeikt 
wurde,  eine  sehr  grofee  Uebereinstimmung  herrscht« 

Die  Beobachtuiii^on,  welche  Herr  Mulder  über  die 
Verlangemng  der  Biüthenknospe  des  Cactua  grandifioms 
angestellt  hat,  geben  natürlich  ganz  andere  Resultate;  bei 
denBliithen  zeigt  sich  die  Verlängerung  gerade  in  denMittags- 
atun^en  am  bedeutendsten,  wenn  auch  die  Wartne  am 
stärksten  ist  Um  diese  Zeit,  besonders  von  12—1  ond 
von  1  bis  2,  nahm  die  Länge  der  Blüthe  nicht  selten  um 
3  bis  4  Linien  in  einer  Stunde  zu,  während  sie  des 
Nadits  in  ihrem  Wachsthnme  ganz  still  stand.  AuSaem-' 
deutlich  schnell  geht  die  Langezunahme  dieser  Bhime 
nige  Stunden  vor  ihrem  Aufblühen  vor  sich,  doch  kann 
man  diese  Verlängerung  nur  einer  Außockerung  des  Ge- 
webes zuschreiben» 

Nach  diesen  Angaben  über  das  terminale  Wachsthum 
der  Pflanzen  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  Erscheinun- 
gen, welchedasperipherischeWachsthum  derselben  begleiten. 
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Ais  im  ersten  Theüe  von  der  Zasammensetzung  des 
Steaunes  der  Dicotyledonen  die  Rede  war,  da  mufste  ich 
sehoD  mit  urmgen  Worten  «ndeulen,  da&  die  Bildung  der 
neuen  Holzschicht  aus  einem  Safte  hervorgehe,  welcher 
VOQ  Oben  nach  Unten  herabsteigt,  und  auf  pag.  78  wurde 
idion  die  Bemerkung  gemacht  dafs  dieser  herabafteigend^ 
8ift  von  den  eni|iorsteigenden  sehr  verschieden  ist,  und 
nicht  etwa  als  eine  llückströmung  des  Letzteren  betrach- 
tet werden  darf.  Der  rohe  Nahrangssaft,  weicher  von  den 
Wonseln  aufgenomnm  ist»  wird  auf  den  «ogegehenen 
Wegen  durch  den  Stanun  der  ganzen  Pflanze  geführt,  wo- 
bei er  mehr  oder  weniger  bedeutend  assimilirt  wird,  was  " 
man  schon  ans  dem  verscdiiedenen  üehaUe  desselben  an 
Zncker  und  ScUeim  sehen  kann,  welchen  dieser  Saft  in 
verschiedenen  Höhen  des  Stammes  zeigt  Dieser  assimi- 
lirte  Sali  wird  aus  den  Stämmen  der  Pflanzen  nach  den 
filatftem  und  nach  allen  übrige  appendikularen  Thailen 
geführt,  wo  das  übersdiussige  Wasser  durch  die  Transpi- 
ration verdunstet,  ein  Theü  des  Saftes  zu  den  verschiede- 
neu  Bildungen  in  den  Farenchym-Zellen  und  den  Gcfäfsen 
der  Blatter  verbrandit  und  das  Uebrige^  durch  denBinflnfs 
der  Respiration  u.  s.  w.  höher  verarbeitet,  wieder  nach 
dem  Stamme  zurückgeführt  wird.  Diesen  zurückströmen- 
den Saft  nennt  man  den  Bildnngssafl,  Gambiumy  und  er 
ttl  es,  welcher  durch  die  innersten  Rindensehichten  am 
Stamme  entlang  herabsteigt  und  sieh  selbst  bis  zu  den 
Wurzelspitzen  liin  verbreitet  Mau  hat  gegen  das  Vor-  « 
hmdensein  eines  solchen  zurückströmenden  Saftes  sehr 
häufig  gesprochen,  ja  man  liat  noch  vor  wenigen  JiAren 
diese  Ansicht  l&cherlich  zu  machen  gesucht,  und  dennoch 
tiod  sdion  gegenwärtig  so  viele  Thatsachen  vorhanden 
welche  fnr  das  Dasein  eines  solchen  Saftstrames  sprechen^ 
dafs  man  wohl  schwerlich  gegründete  Zweifel  dagegen  er- 
heben kann«  Es  ist  bei  den  Pflanzen,  wie  hei  den  Thie- 
reu,  die  verarbeiteten  Nahrangssafte  werden  überall  dahin 
geführt^  wo  die  Nahrung  zu  den  neuen  Bildungen  gebraucht 
wird.   Dieses  ist  eine  ganz  allgemein  zu  beobachtende 
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Thatsache,  welche  man  aber  auch  vor  Allem  fesUialteii 
mäfe;  wefshalb  dieses  geschieht  ^  das  ist  schwer  einzuse» 

hen,  und  wir  schreiben  es  dem  Bildungstriebe  zu,  d.  h. 
dem  geheimen  Wirken  der  Lebenskraft»  welche  bald  hier 
bald  dort  in  deutlicherem  Grade  wirkt,  die  einen  Stoffe 
anzieht  nnd  aneinanderordnet,  die  anderen  dag^n  ant 
verschiedenem  Wege  abstölst.  I!at  z.  B.  ein  Baum  seine 
Knospe  getrioben,  was  als  eiud  der  periodischen  Erschei- 
nungen der  Pflanze  anznsehen  ist»  wodurch  eine  Art  von 
Vermehrung  bewirkt  ist,  so  sind  eine  Menge  neuer,  der 
Mutterpflanze  gleicher  Individuen  hervorgesprofst,  welche 
ZU  ihrer  Entwickelung  eine  grofse  Menge  von  Nahmngs- 
saft  anziehen,  den  einen  Theil  zu  ihrer  eigenen  Ausbil- 
dung verbrauchen,  den  anderen  au  der  Rinde  der  Mutter- 
pflanze hinabschicken,  wo  derselbe  zu  neuen  Bildungen 
verbraucht  wird,  welche  einen  innigem  Znsammenhang 
zwischen  der  Mutterpflanze  und  den  jungen  Individuen 
bewirken.  Unter  diesen  neuen  Bildungen  jenes  herab- 
steigenden Saftes,  welchen  wir  mit  dem  Namen  des  Bü- 
dnngssaftes  bezeichnen,  sind  die  neue  Holz-  und  Rinden* 
schiebt  die  auffallendsten,  sie  gehen  gleichzeitig  vor  sicli, 
und  werden  durch  das  Wachsthum  der  Knospen  veran- 
laüst;  denn  wenn  diese  abgebrochen  werden,  so  entwickelt 
sich  nicht  früher  jene  Holz-  und  Rindenschicht,  als  bis 
wiedenirn  neue  Knospen  zur  Entwickelung  gekommen  sind, 
welche  aus  dem  Holze  und  zwar  aus  den  Markstrahlen 
desselben  hervoiigehen.  Durchschneidet  man  die  Rinde 
des  Stammes  bis  auf  den  llolzkürjior  durch  einen  Zirkel- 
schnitt, und  entfernt  einen  Streifen  der  Rinde,  so  wird 
der  Lauf  des  Bildungssafites  von  Oben  nach  Unten  ge* 
hemmt  nnd,  wie  wir  es  schon  im  ersten  TheOe  pag.  396 
•  specieller  kennen  gelernt  haben,  die  Bildung  der  neuen 
vollständigen  Holzschicht  geht  nicht  weiter,  als  bis  zum 
oberai  Rande  des  angebrachten  Zirkelscfanittes. 

Man  hat  eine  Reihe  von  Beobaditungen  angestellt, 
durch  weiche  ein  Zurückströmen  des  Nahrungssaftes  im 
Heizkörper  der  Bäume  erwiesen  werden  sollte^  indessen 
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wie  ich  glaube,  so  lassen  sich  dieselben  aucli  noch  auf  andere 
Weise  erklären.  Ich  meine  hiemit  die  Versuche  von  Knight 
und  Pollini,  deren  schon  im  ersten  Theile  im  Kursen  Er- 
wähnung geschehen  rnnfete.  Herr  Knight  machte  an  vep- 
schiodenen  Eichen  Aesten  gewöhnliche  zirk eiförmige  Ent- 
rindungen und  fand  im  darauf  folgenden  Winter  an  einem 
noch  lebenden  Aste,  dafs  die  specitische  Schwere  des 
Holzes  oberhalb  der  Wunde  =  1114  nnd  unterhalb  der- 
selben =  1111  war.  Das  Holz  eines  gleich  alten  unver-' 
wundeten  Astes  hatte  dagej^^eu  eine  specifische  Schwere 
von  1112.  Auch  au  dem  Holze  einer  Fichte  (Pinus  Abies 
L.)}  dessen  Stamm »  mehrere  labre  vor  dem  Fällen  ^  auf 
eine  bedeutende  Stredse  im  ganzen  Umfange  entrindet  war^ 
machte  Herr  Knight  ähnliche  Beobachtungen,  und  er  tod 
die  specifische  Schwere  des  Hul/es  oberhalb  der  entrin- 
deten Stelle,  und  die  des  Holzes  unterhalb  dieser  Stelle 
im  Verhältnisse  wie  590:491.  Aehnliche  Beobachtungen 
mit  ähnlidien  Resultaten  hat  auch  Pollini  angestellt  und 
in  seiner  sehr  reichhaltigen  kleinen  Schrift*)  bekannt  ge- 
macht; er  üaud  die  specifische  Schwere  des  Holzes; 

(oberhalb  des  (unteilMll»  dee  (Mnnuver- 
Ziilielac]iaittee}.ZirlicIscliiiHtef).  lets.StMWM^ 

jum  einem  Platanen-Aste  a  0^9472  sm  0»8724  si  0,9983 
an  einer  Feige  SS  0^3  SS  0,8678  03807 

aaeiuemiiol.kastanien-Bauine=  0,6489  =  0,3365!s=  0,5013-^SOlO 

aa  einem  Aste  d.  falsch.  Akacic  =  0,8013  =  0,7809  =  (o^8336'-i',Uid') 
an  einem  Birnbanm-Stamme  s  Oi6408  s  0,8337  ss  0,5925 

Pollini  maeht  selbst  auf  die  grofeen  Verschiedenheiten 

aufmerksam,  welche  das  Holz  von  verschiedenen  Aesten 
und  verschiedenen  Stämmen  der  Rofskastanie  und  der 
folschen  Akade  in  Hinsicht  des  specifischen  Gewichtes 
zeigte,  und  »an  wird  sich  hiedurcfa  überzeugen  können, 
bis  zu  welchem  Grade  von  Bestimmtheit  dergleichen  Un- 
tersuchungen über  die  specifisclie  Schwere  des  Holzes 


S.  Saggio  ai  osservanoBt  e  dS  sperieme  suDa  Tegetwion« 
degli  Alberl.  Yerona  18tö  peg-  «Sc* 
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Sabte,  wai  vm  behalsam  um  hier  mit  den  SoUiflsea 
Btm  mo&.  Indessen  fast  allö  Beobaditangen  zeigen, 

die  specifische  Schwere  des  Holzes  oberlialb  eines  Riugel- 
schnittes  bedeutender,  als  unterhalb  desselben  ist.  Ich 
nntersndite  In  dieser  Hinsicht  das  Holz  eines  Aesehcn- 
stammes,  der,  in  Folge  einer  sehr  starken  Maserbildang, 
endlich  abgestorben  war.  Das  Holz  oberhalb  der  Maser- 
Bildung  zeigte  eine  specifische  Schwere  von  0^098^  dag^gea 
dasjenige  nnteilialb  der  Maserbildnng,  welche  mit  der  Wobt 
m  Folge  eines  Rin^elscluiittes  zu  vergleichen  war,  um 
Vieles  leichter  war.  Auf  der  einen  Seite  des  Stammes^ 
wo  durch  die  Wulst  der  Maserbildung  das  Herabsteigen 
der  neuen  Jahresringe  schon  seit  15 — 20  Jahren  vor  den 
Absterben  des  Baumes  verhindert  war,  da  war  die  speci- 
fische Schwere  des  Holzes  as  0,996^  und  auf  der  anderen 
Seite  des  Stammes,  wo  die  Jahresringe  zwar  herabge- 
stiegen,  aber  nur  zur  geringen  Ausbildung  gekorameu 
Waren,  da  betrug  die  speciüsche  Schwere  nur  0|993,  hier 
war  aber  auch  von  jeder  Holzschicht  nur  der  innere  leidi- 
tere  Theil  gebildet;  der  änfsere  und  dichtere,  wodurch  die 
Jalircsringe  der  Aeschen  so  sehr  stark  hervortreten,  fehlte 
gänzlich. 

Diese  Beobaehtnngen  erweisen  also  wohl,  dafii  das 

Holz  oberhalb  eines  Ringelschnittes  von  einer  Substanz 
durchdrungen  wird,  welche  dasselbe  specifisch  schwerer 
madit»  dafe  aber  dieser  Saft  durch  den  Holzicdrper  hin- 
durch, von  Oben  herabsteigen  soll,  das  ersdieint  mir  rem 
hypothetisch.  Stiege  der  Saft,  welcher  das  Holz  oberhalb 
eines  Ringelschnittes  specifisch  schwerer  maeht,  durch  den 
H<dzkövper  von  Oben  herab^  so  wire  gar  nicht  etazn« 
sehen,  wefshalb  derselbe  nicht  auch  durcli  den  entrindeten 
Theil  des  Holzkörpers  hindurchgehen  sollte,  und  dann  auch 
unterhalb  des  ZirJ&ekohnittes  die  nene  Hokschicfat  bildet 
Mhr  scheint  es  vielmehr  ziemlich  voHstSndig  erwiesen  zu 
sein,  dafs  ein  Theil  des  durch  die  innere  Rinde  herabstei- 
genden Bildungssaftes,  aus  welchem  der  neue  Holzring 
hervorgeht,  auch  seitlich  in  den  schon  gehUdeten  Holz« 
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korper  euidriiigi  und  auf  diese  Weise  den  Elementar- 
Organen  des  Holzes  ein  StcdP  ZDgefBhrt  wird^.  welcher  die 

Wände  derselben  fester  macht. 

Schon  zu  Haies  Zeiten  hat  man  die  vortheilhafte,  so 
wi»  die  naohtbeUigen  Wirkungen  des  Bingelschnitles  ge* 
kmmt,  und  dieses  vrar  auoli  sebr  nöthig,  nm  den  Grund  aller 
der  bemerkenswerlhen  Erscheinungen  einzusehen »  welche 
hä  der  Aiisiiilinnig  desselben  beobachtet  werden*  VoU* 
iohrt  man  einen  solchen  Ringelschnitt  an  der  Basis  des 
Astes,  so  beobachtet  man,  dafs  derselbe  eine  verhältnifs- 
laäfeig  gröfsere  Menge  von  Blüthen  und  Früchten  trägt, 
ab  derselbe  ohne  die  Bingelong  gezeigt  haben  wörde.  Ja 
man  hat  auch  beobachtet,  dafs  einige  Bäume  in  Folge 
des  angewendeten  Ringelschnittes  ihte  Früchte  zur  Reife 
gebiadit  haben,  während  sie  diesdbe»  ohne  Ri^gelsohnitt 
ifljihriidi  vor  der  Reife  abwarfen;  diese  Gfseheinnngen, 
reiche  ich  schon  früher  angeführt  habe,  gehören  mit  zu 
den  vortheilhaften  Wirkungen  des  Ringelschnittes;  aber 
•ach  die  naebthetligen  WiÄongen  desselben  laesen  sequi 
Hieil  auf  einen,  in  der  Rinde  herabsteigenden  Bildungssaft 
schliefsen.  Stephan  Haies  beobachtete  schon,  dafs  an 
einm  Eicfaenaste  nach  der  Entrindung  dordi  «inenZirk^ 
sdmitt,  nach  wie  vor  die  Blätter  grünten,  dids  sie  aber 
gegen  den  Winter  friiher  abfielen,  und  er  glaubte  darin 
einen  Beweis  zu  finden,  dafs  in  den  Ast  viel  weniger  Saft 
Uoeingdie^  wenn  er  entrindet  ist;  dieser  ßeUnfe  äst  indessen 
nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  nicht  richtig.  Neuer- 
lichst hat  auch  Herr  Eudes -Deslongchamps*^  die  Resultate 
von  ähi^cben  Beobachtosgen  bekannt  gemaciii^  welche  idi 
gUchialls  bestätigen  kann.  Es  wurde  einem  kräftigen 
Baume  ein  Rindenring  von  etwa  1  Fufs  Länge  abgeschält 
und  derselbe  schien  dabei  nicht  2U  leid^*  Der  ohere 
Wundrand  zeigte  am  Ende  des  Sommers  eine  starke  An- 
sdMvellung,  während  die  des  unteren  Randes,  wie  es  ganz 


*)  EfSets-  de  la  d^corltcatfon  eirculatre  iur  an  H^tre.  — •  L*Ia- 
^  de  1836  pa$.  314. 
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gewöhnlich  ist»  weit  geringer  war.  Im  nächsten  Jahre 
entwickelten  sich  an'  diesem  Baome  die  Blätter  viel  froher 

als  an  den  unverletzten  Baumen  der  Art.  Anfangs  war 
der  Baum  noch  sehr  kräftig ,  doch  im  Verlaufe  des  zwei- 
ten Sommers  magerte  er  ab;  die  Blätter  blieben  klein  und 
die  Entwichelung  der  Triebe  war  sehr  gering.  Die  Exso» 
dationen  auf  der  Oberfläche  'des  entrindeten  Holzkörpers 
wurden  trodcener  und  im  dritten  Jahre  waren  sie  ganz 
vertrocknet 

Im  Anfange  des  dritten  Jahres  schlug  der  Baum 
abermals  früher  aus,  aber  die  Blätter  blieben  klein,  und 
im  Anfonge  des  vierten  Jahres  war  der  Baum  todt  £s 
sdiemt  mir  ans  den  früheren  Versochen,  im  Vergleiche 
mit  den  meinigen  liervorzugehen,  dafs  das  Absterben  der 
Pflanze  in  Folge  des  Ringeischnittes  sehr  verschieden  ist; 
snweüen  stirbt  ein  junger  Baum  schon  im  zweiten  Jahre 
ab,  ganz  junge  einjährige  Aeste  mitunter  schon  im  ersten 
Sommer,  aber  alte  Bäume  halten  7,  8  und  noch  mehr 
Jahre  ans,  sterben  aber  sicherlich  ab,  wenn  die  Commii- 
aicatim  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren  Rinden- 
stücke  nicht  sehr  bald  wieder  hergestellt  wird;  iu  späteren 
Jahren  ist  keine  Rettung  möglich. 

Wenn  man  junge  Stämmchen  oder  einzelne  Aeste 
entrindet  und  die  entblöfste  Ilolzflache  der  Sonne  ausge- 
setzt ist,  so  pflegt  der  Ast  in  kurzer  Zc;it  abzusterben; 
wenn  man  denselben  jedoch  im  Schatten  häh  oder  übe^ 
haupt  verdeckt,  so  zieht  der  rohe  Nahrungssaft  durch  dea 
Holzkörpcr,  ernährt  denselben  noch  längere  Zeit  hindurcl^ 
und  es  bilden  sich  £xsudationen  auf  der  Oberfläche. 

Diese  Exsudationen  bestehen  aus  eben  dersdben  Sub- 
stanz, welclie  man  in  anderen  Fällen  wohl  für  neu  gebildete 
Rinde  erklärt  hat.  Es  war  schon  im  ersten  Theile  pag.^2 
von  der  Rindenbiidung  die  Rede,  welche  anf  der  Ober- 
fläche eines  entrmdeten  Holzkörpers  vor^sich  geht,  und  im 
vergangenen  Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  diese  Bildun- 
gen zu  untersuchen.  Von  allen  künstlichen  £ntnndmigeii, 
welche  ich  vornahm,  zeigten  erst  diejenigen  eine  söge« 
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nannte  BindenbüduDg  auf  der  Oberfläche  des  Hokkdrpera^ 
neldie  am  Eade  des  Juni  amgefölirl  worden  wiren,  und 

auch  um  diese  Zeit  mnfste  der  entrindete  Ast  gegen  starke 
Wärme  geschützt  and  auf  seiner  Oberfläche  nicht  rein 
abgewisdit  werden.  £ntferofte  man  das  Cambinitt  von  der 
OberflSche  des  Hohes  voUkonnnen,  so  fiuid  auch  keine 
weitere  Bildung  daselbst  statt,  blieb  es  aber  sitzen,  so 
zeigten  sich  später  zeUige  Auswüchse  auf  dem  blofsen 
Holzem  weldie  besonders  stark  an  dem  unleren  Rande  des 
oberen  Rindenstiickcs  auftraten  und  an  anderen  Stellen 
nicht  selten  in  ganz  geraden  Streifen  der  JLänge  nach  her- 
abliefeo.  In  diesen  zeOigen  Bildungeni  welche  auf  dem 
Hdze  der  Ulme  und  der  Hasdnuik  oft  über  eine  Linie 
dick  auftreten,  zeigt  sieh  bald  blofses  kubisches  Parenchyin, 
weiches  dem  des  inneren  Kindengewebes  jener  Pflanzen 
abgehört,  oder  es  zeigen  sicdi  hie  und  da  aoch  einzdiie 
kleine  Bastbiindol  von  geringer  Länge,  welche  wahrschein- 
lich in  dem  Cambium,  welches  auf  dem  Holze  sitzen  ge- 
Uieben,  schon  ausgebildet  waren;  dem  grdH^ten  Theile 
aadib^tehen  sie  ganz  und  gar  aus  jenem  Rinden-Pavenchym, 
welches  mitunter  sehr  regelniäfsig  gestellt  ist,  und  sich 
bei  jeder  Rindenverletzung  dieser  Pflanzen  bildet,  was 
man  gewöhnlich  unter  Reprodudion  der  Rinde  in  Folge 
von  Verletzungen  versteht. 

Schon  aus  jenen  Versuchen  über  die  specifische  Schwere 
Holz^  oberhalb  und  unterhalb  des  Ringelsdinittes,  in 
Veibindnng  mit  einer  Reihe  anderer  Beobachtungen  über 
die  Bildung  iles  neuen  Holzringes  von  der  Rinde  aus,  geht 
hervor,  dafe*  der  Biidungssafti  welcher  aus  den  Blättern 
Amsh  die  innere  Rindenschicht  herabsteigt,  anoh  seitlioh 
in  den  Holzkörper  eindringt,  und  demselben  einen  Stoff 
zufuhrt,  wodurch  die  einzelnen  £lementar-Organe  fester  und 
Bpecifisch  sdiwerer  werden.  Aber  auch  in  den-Holzkörper 
vermag  dieser  Bildungssaft  eine  kleine  Strecke  weit  her- 
Äbzuziehen,  von  hier  aus  wieder  in  die  Rinde  einzudringen 
Q>ul  dann,  wie  gewöhnlich,  duirch  die  Rinde  weiter  hinab- 
zusteigen; dieses  la&t  sidi  z*  B.  nachweisen,  wenn  das 
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Rindenstück,   welches  durch  die  Zirkelschnitte  entferat 
wurde,  nur  sehr  schmal  war,  Uieher  gehörea  Jene  höchst 
iBteressMiten  BeoiNiolitUQg^  wdoh«  die  Uemn  Kaight«) 
md  Dntrodiel«*)  (Iber  die  Bildung  der  Kartoffel  KnoUen 
atis  dem  herabsteigenden  Bildungssafte  angestellt  haben. 
Herr  Knight  vermuthete^  4a&  dit  8Udung  dw  KmMm  bei 
den  frühen  Kartoffeln  aof  Karten  4er  Blüihea  md  FroeUe 
dieser  Pflanze  vor  sich  gehe;  er  pflanzte  defshalb  derglei- 
chen Kartoffeln  und  zerstörte  die  Knollenbüdiuig  au  der 
Wurzelp  worauf  die  Pflansen  lebhaft  blähten  und  jede 
Blnme  FrSobte  «nsetzte,  später  wurde  jedoch  der  über- 
schüssige Bildungssaft  demioch  zur  Kuoile^biidung  ver- 
braucht, welche  sieh  an  denSpiteender  Seitenzweise  ansetzten 
und  sieh  vorher  dfteis  in  den  Knoten  zu  bilden  anfingen. 
In  anderen  Fällen,  wo  der  herabsteigende  Strom  des  Bü- 
dungssaftes  aufgelialten  wurde,  zeigten  sich  die  KnoUen 
an  der  Basis  der  Blätter,  und  diese  Veisuohe  sind  von 
jnehreren  Botanikern  wiederholt  und  bestätigt  Herr  Knight 
machte  auch  an  einer  Kartoffel-Pflanze  dicht  über  derKrd^ 
einen  Zirkelschnitt  und  zwar  am  die  Zeit,  als  sie  aoge* 
langen  hatte  Knollen  zn  bilden.    Di^  Pflanze  eihielt 
sich  längere  Zeit  ganz  vollkommen;  die  KnoUen  wuchsen 
zwar,  aber  erhielten  nicht  ihre  völhge  Grölse.   Das  abge- 
noBunene  Bindenstüek  .war  niur  5  Linien  lang»  und  man 
kann  annehmen,  dafs  der  Bildungssaft,  welcher  sich  aus 
der  Rinde  in  den  Holzkörper  gezogen  hatte,  auch  durck 
die  entrindete  Strecke  hindunsUidf  und  dAnn  auf  dem  ge- 
wINmlicben  Wege  seinen  Gatig  fortsetzte. 

Herr  Dutrochet  hat  diesen  letzteren  Versuch  mehr- 
luals  wiederholt  und  ist  dabei  zu  noch  bestimmteren  That- 
saebon  gekommen*  Die  Kartoffel- Pflanze  wurde  diobt 
über  der  Erde  durch  Zirkelschnitte  entrindet,  und  im  Ver- 
lauf von  einem  Monate  zeigten  sich  überall  in  den  iüatt- 

*)  On   Uie  invcrtcd   acUoa  of  thc  alhumoiw  veMcU  of  Uc«- 
Philos.  Transact.  f.  Ib06.  P.II.  pag. 293--m 

**)  L'agent  imm^diat  da  monvcment  tluA  etc.  A  Parit  1896 
pag.  2&  etc. 
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ackelu  die  kleinen  Knollen,  welche  roih  oder  violett  ge- 
färbt und  im  Inneren  mit  Amylom  gcfilli  waren.  Einige 
ifft  entrinttateii  KartoflU-PflansBen  awigteii  kelM  KnoUen 

in  der  Luft,  und  hier  zeigte  die  L^ntorsuchung,  dafs  der 
entrindete  Holzkörper  fast  bis  auf  seine  Oberfläche  hin 
firisdi  nnd  saftig  geblieben  frar,  M>  dato  aieli  alao  der  bor» 
aMrdneBda  SafI  znrilckiieheii  konle«  IMbrigens  ist  Im 
allen  solchen  Versuchen,  welche  man  mit  Kräntem  an- 
stellt, eine  feuchte  aebattige  Luft  sehr  notfaig,  damit  nicbt 
die  VeidoDstong  anf  die  eniriadele  ^Stelle  zu  stak  «io- 

•  wirkt  und  die  Pflanze  durch  Vertrockiiun^  des  Gewebes 
au  jenen  Stellen  tödtet.  Jene  Versuche  über  die  Bildung 
der  KnoUen  der  Kartoid-Pflaiiae  aind  mit  vielfMkett  Ab- 
Inderungen  offanak  wiederholt,  und  ea  steht  die  Thal- 
sache  fest,  dals  bei  jedem  Hindemisse,  welches  den  Rück- 
strom des  Bildnngssaftea  erschwert,  die  Bildung  der  £rd- 
ImoUen  zuradcgehalten  wird  md  dafitar  die  BUdnng  von 

Luftknoiien  beginnt. 

Auch  die  folgende  Beobachtung  gdiört  zu  den  eni- 
tduedenaten  Beweisen,  da&  der  BiMnngsaaft  in  deR  Hä^ 
Im  erzeugt  mid  dam  naeh  den  TeradiiedeBeii  TheOen 
hinabgeführt  wird.  Es  ist  eine,  den  Gärtnern  sehr  be- 
kannte Erscfaeinnagy  dala  die  Frfiehte  gar  niehl  oder  nur 
sehr  schlecht  gedeiheii^  wenn  Ae  Enden  eines  frnaUAra- 
genden  Zweiges  keine  Blätter  besitzen,  ein  Fall,  der  sehr 
häufig  durob  Insektenfrafs  veranlafst  wird.  Durch  die 
viden  interessanten  Besoltate  gdeitet,  weMie  Herr  KnigU 
in  Folge  sdmer  Untersncliungen  über  den  herabsteigenden 
BUdungssaft  erhalten  hatte »  madite  derselbe  an  dem  Aste 
eines  Pfiisichen-Bamnes,  der  aufeer  den  zwei  zarBdi^ge- 
Uebenen  Blothen  alle  BUtter  irerloren  hatte,  einen  Veiu 
such  um  die  Früchte  desselben  zur  Reife  zu  bringen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  ein  anderer  stark  belaubter  Zweig 
der  Spitze  des  blätterlosen  aufgepfropft »  nnd  der  Erfolg 
w  dea  Erwartungen  ganz  entsprechend,  denn  die  Früchte 
reiften  sehr  gut. 

Schon  durch  diese  Thatsadien  möchte  die  Gegenwart 
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eines  zurückströmenden  Saftes,  welcher  auf  ahnliche  Weise 
vim  Ohm  nach  Uiten  zieht,  wie  der  aufsteigende  von 
Unten  mA  Ohen  völl%  erwiesen  sein.   Wir  haben  aber 
auch  Thatsacheii  kennen  gelernt,  welche  erwiesen,  dafs 
auch  der  anisteigende  Saft  im  Holzkörper  seitlich  verianl^ 
wenn  denselheii  ein  ,Uindenii&  im  Wege  steht;  dieselbe 
Erseheinnng  zeigt  nun  aneh,  wenn  auch  in  einem  gerin- 
geren Grade,  der  herabsteigende  Büduagssaft^  denn  der- 
selhe  strömt  in  der  Rinde  und  zieht  sieh  aus  dieser  in 
den  Heizkörper»  um  andi  diesem  einen  verarbeiteten  Nab- 
rungssaft  zuzuführen.    Den  gebildeten  Holzkörper  darf 
man  nicht  als  eine  todte,  für  immer  unveränderlich  da- 
Strande  Bildung  betrachten,  aber  am  Wichtigsten  ist  das 
Herabsteigen  jenes  Saftes  ftir  die  Bildung  neuer  und  fiir 
die  Verlängerung  der  alten  Wurzeln,  und  dieses  ist  die 
hauptsäehliehste  Ursache,  woran  die  Bäume  endlich  ster- 
ben, wenn  zu  irgend  emer  Zeit  ihre  Rinde  mnd  um  den 
Stamni,  bis  auf  den  Holzkörper  entfernt  worden  ist.  Ganz 
auf  dieselbe  Weise  ist  der  Tod  der  Plauzen  durch  Zo^ 
Mmmensehnürang  ihrer  Rinde<  zu  erklären,  was  besonden 
in  tropisehen  Gegenden  durch  die  Schlingpflanzen  gar 
nicht  selten  bewirkt  wird,  aber  auch  bei  uns,  und  zwar 
nieht  so  selten,  durch  unschuldige  Unwissenheit  der  Leute 
yeranlafet  wird.  Man  ist  zaweilen  gendthigt  einem  Baume 
eine  andere  Ilichtung  zu  geben,  wozu  man  denselben  mit 
einer  Schnur  umschlingt  und  an  einen  anderen  Gegenstaad 
befestigt.  Schon  nach  Verlauf  des  ersten  Sommers  zeigt 
die  Rinde  des  zusammen  geschnürten  Baumes  oberlialb 
der  Schnur  eine  starke  Wulst,  welcive  zuweilen  schon  im 
zweiten  Jahre  die  Schnur  bedeckt,  and  der  Baxun  ist  ia 
einigen  Jahrmi  verlorn,  wenn  nidit  noch  die  Wulst  dorck 
mehrere  Längenschnitte  zertheilt  und  auf  diese  Weise  eine 
offene  Oommunication  zwischen  der  Rinde  oberhalb  und 
unterhalb  der  Einschntimng  zu  Stande  gebracht  wM. 
Ein  soiehes  Absterben  der  Bäume  erfolgt  bisweilen  auch 
bei  uns  in  Folge  der  Maserbiiduug,  wenn  sich  dieselbe^ 
was  freilich  sehr  selten  ist,  rund  um  den  Stamm  herum- 
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ziebt*  Der  Bmm  kann  dabei  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
stehen,  Iis  dafs  die  Wulst  der  Masermasse  so  bedeotend 
ist,  da&  die  neue  Hoixschicht  nbht  mdur  dalriiber  fort- 
ziehen kann,  und  dann  erst  tritt  fiir  den  Sfamm  derselbe 
Zustand  ein,  wie  wenn  an  demselben  ein  Ringelschnitt  aus- 
geföhrt  wäre,  und  er  stirbt  ab,  wegen  Mangel  an  Nahrung, 
weil  die  aken  Woraelspitzen  endlidh  verderben  nnd  keine 
nenen  hinzukommen.  Wenn  man  eine  solche  Masermasse 
auf  dem  Längendurchsohnitt  untersticht,  so  wird  man  be- 
merken, dalb  die  neuen  Holzsohiehten  jedesmal  auf  der 
unteren  Fläche  der  Wulst  bedeutend  dicker,  als  gewöhnlich 
sind,  und  es  wird  dieses  durch  die  natürliche  Annahme 
einer  Stockung  des  Saftes  erklärlich,  woraus  die  H0I2- 
Sokstanz  gebildet  wird« 

Dieser  wichtige  Lehrsatz,  daf»  die  Bildung  der  Wur- 
zeln aus  dem  herabsteigenden  Bildungssafte  erfolgt,  erklärt 
dne  Menge  von  Operationen,  welche  Gärtner  und  Land- 
leute oftmals  auszuführen  im  Falle  sind;  vielfache  Ver- 
suche haben  ihnen  hierin  zuweilen  die  richtigsten  Me- 
thoden an  die  Hand  g^ben,  ohne  dafe  sie  darüber  nähere 
ErUämng  zu  geben  im  Stande  sind.  Bm  dem  Verpflanxen 
der  Bäume  ist  z.  B.  das  Beschneiden  der  Wurzelspitzen 
sehr  vortheilhaft,  wenn  dieselben  bei  dem  Ausnehmen 
verletzt  oder  durch  langes  Liegen  an  der  Luft  vertrodmet 
sind;  bei  dem  Beschneiden  der  Aeste  mufs  man  j  od  och 
sehr  .vorsichtig  sein,  denn  die  Knospen  und  die  Blätter, 
welche  sich  aus  denselben  entwickln,  sind  es»  weldie 
Airch  ihre  Verdunstung  als  Pumpwerke  dienen,  und  das 
Wasser  des  Bodens  bei  verletzten  Wurzelspitzen  empor- 
heben. Sind  die  Wurzelspitzen  dagegen  unverletzt,  so 
sangen  sie  ans  eigener  Thätigkeit  den  Nahningssaft  ein 
Böd  wenn  auch  alle  Knospen  abgeschnitten  sind. 

Bei  dem  Treiben  der  Obstbäume  zur  Winterzeit, 
hrmge  man  die  Gewächse  so  früh  wie  mdgUoh  unter  Dach, 
damit  «e  noA  durch  den,  aus  den  Blättern  herabsteigen- 
den SafI  neue  Wurzelspitzen  treiben,  durch  welche  dann 
die  Ernährung  um  so  kräftiger  vor  sidi  geht»  Werden 
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die  BäoBid  ohne  Laub  oder  auch  nur  mit  abfaUendem 
L«iib9  eingesetzt»  eo  tHdibea  sie  erst  sehr  spat  die  Wvr- 
zefai^  «nd  zwar  erst  naeh  der  Entwicklung  der  Knospen^ 
aus  welchen  der  Saft  zur  W  urzelbüdung  herabsteigt* 

Somit  ist  denn  das  VorhandeBsein  eine»  Salles  m  den 
Pflanzen  erwiesen,  welcher  von  den  BUttem  aus  Ton 
üben  nach  Unten  hinabströmt  und  auf  diesem  Wege  zu 
den  neuen  BUdongen  verbraucht  wird»  Bei  den  Dicoty-  i 
ledonen,  wo  die  Baströhveii  in  der  inneven  Bindenediidit 
gelagert  sind,  da  steigt  dieser  Saft  in  der  inneren  Rinde  ■ 
herab,  und  defshalb  treten  bei  diesen  Pflanzen  alle  jene 
Erscheinungen  auf,  wovon  im  VorhergdiendeA:  die  Rede  j 
war«  Bei  den  Monoeotyledonen  liann  dagegen  eine  Ent*  | 
rindung  keine  solche  Wirkung  hervorbringen,  indem  hier 
der  Rückstrom  dem  Lauie  der  einzelnen  Uokbiindel  folgt, 
welche  meistens  in  dner  ganz  anderen  Ordnung  gestellt  sind. 
Aber  auch  bei  diesen  Pflanzen  kann  man  sidi  volHcomnen  j 
überzeugen,  dafs  aus  den  Blättern  ein  rückströmender  Saft  j 
nach  dem  Stamme  verläuft;  wenn  mau  nämlich  mit  der 
geUMgmi  Vorsidit  die  feinen  Bastbündd  dnrchachncidei; 
welche  in  dem  Blattstiele,  oft  dicht  unter  der  Epidermis  j 
herablaufeUy  so  wird  man  nach  einiger  Zeit  bemerken, 
dai^  der  obere  Band  d^  Wunde  wnlstfonnig  anschwillt  i 
wührend  der  andere  wie  gewöhnlich  zurScfchleibt  Die 
mikroskopische  l  iitersuchung  der  Wulst  zeigt  jedoch,  daß 
gerade  die  Enden  der  durchschnittenen  Baströhren  aoge- 
schwollen  sind,  woraus  man  ofienbar  auf  eine,  In  diesen 
Röhren  vorhandene  rückströmende  Flüssigkeit  schliefsen 
muis.   So  sehen  wir  also  die  Wirkungen  des  herabströ- 
menden Bilduiqpssaftes»  doch  wir  Itönnen  denselben  weder 
für  sich  allein  darstellen,  nodi  in  seiner  Bewegung  unmit- 
telbar wahrnehmen.   Aus  den  vorhandenen  lieobachtungen 
geht  jedoch  ziemlich  deutlich  hervor,  dafe.der  herabstei- 
gende Bildungssaft  durch  die  Elementar- Organe  der  iih 
nerstcn  Rindcnscliicht  geführt  wird.  Die  liaströhren,  welche  " 
den  gröisten  Theii  der  inneren  Rinde  bilden,  haben  einen 
so  ausgezeichneten  Bau,  dais  man  sdum  am  diesem  20 
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dem  Schlüsse  geführt  wird,  dafs  dieselben  zur  Fortheu e- 
gung  einer  Flüssigkeit  dienen  ^  und  die  Beobachtungen, 
welche  ich  knrz  voriier  angefiHiri  l^ike,  bewiese»,  da& 
jene  FH«i^etl  in  den  BasMhrcn  vott  Ohm  naeh  Unten 
verfaufe.  Die  Höhle  der  Baströhren  ist  zwar  sehr  schmal^ 
aber  dure  L&ige  80  bedeutend  wie  die  Länge  der  Röhrai 
sähst,  mä  diese  Ist  aawellett  so  groft,  ab  die  gansePflalize. 

Die  Höhle  der  Baströhren  ist  so  fein,  dafs  sie  den  fein- 
sten Haarröhrchen  gleichen,  und  durch  die  grofse  Zabl 
m  Tiq^eikanälen,  welclie  in  den  dieicen  Wänden  dieser 
Röltren  Yorfcommen,  wird  auch  der  seitUche  Verlauf  des 
herabsteigenden  Saftes  sehr  erleichtert,  so  dafs  derselbe 
aus  den  Röhren  in  das  angrenzende  ZeUeogew^be  über- 
sahen kanRw 

Das  parenchymatische  Zellenge  webe,  welches  zwischen 
den  Baströhren  gelagert  ist,  zeigt  ebenfalls  einige  Eigen- 
Schäften,  wodoreh  d^  seitliche  Dnrehgang  ton  Flüssigkeiten 
erieichtert  wird.  IKe  Wände  dieser  Zdkn  sind  zwar  didt 
aber  sehr  weich  und  überaus  reich  an  grofsen  Tüpfeln. 
B^i  einigen  Pflanze  kann  man  auch  zwisdien  diesen 
Zeiien  und  denjenigen  der  Markstrdilen  des  Hobes  die 
gröfste  Aehnllchkeit  wahrnehmen,  ja  man  sieht,  dafs  sich 
jene  in  diese  unmittelbar  fortsetzen  oder  auch  umgekehrt^ 
QBd  hieraus  möchte  ich  schliefen,  'da&  eben  durch  diese 
Parenchym-Zellen  die  seitliche  Fortbewegung  des  Bikkmgs- 
Saftes ,  besonders  die  Ueberfühning  desselben  in  den  Holz- 
körper bewericstelligt  wird. 

Von  diesen  angeführten  Elementar- Organen  der  in- 
nersten Rindenschicht  wird  der  BildiinLrssaft  nach  allen 
denjenigen  Punkten  geführt,  wo  derselbe  zu  neuen  Bil- 
ligen verbraucht  wird.  Zur  Bildung  der  neuen  Holz- 
BcUeht  wird  dieser  Saft  zwischen  Holz  und  Rinde  oder 
vielmehr  auf  der  innersten  Fläche  der  Rinde  ausgesondert^ 
oad  hier  wird  er  zor  Bildung  der  einzelnen  Etementar-* 
Oigioe  der  Holz-  und  Rindensdiicht  verwendet  Es  ist 
8<*on  im  ersten  Theile,  pag.  394  nachgewiesen,  dafs  diese 
Absouderung  des  BUdungsstoffes  gans  allein  von  der  Rind^ 
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ausgeht;  er  wird  im  Friihlinge,  gleich  nach  der  Entwicke- 
luDg  der  jungen.  Bläiler  der  Pflanzen  in  so  grol^r  Masse 
abgesondert,  da&  die  Rinde  dadurch  mit  Leichtigkeit  von 
dem  Holzkörper  zn  trennen  ist,  und  dafs  er  sich  als  eine 
halb  flüssige  Masse  darstellt.  Die  joikroskopische  Unter- 
sochnng  zeigt  jedoch^  da(s  anch  diese,  so  weidie  Substanz 
schon  organisirt  ist  und  die  zarten  Wände  der  verschie- 
denen Elementar- Organe  des  künftigen  tiolzes  zeigt;  doch 
auf  weiche  Weise  hier  diese  Bildungen  vor  sidi  gehen, 
das  möchte  schwerlich  nachzuweisen  sein,  da  man  seihst 
bei  dea  zartesten  Schnitten  die  weiche  Substanz  zerreifst. 

Schliefsliclk  möchte  ich  hiebet  nur  noch  auf  die  Milch- 
saftsgeia&e  mit  ihremSafte  aufmerksam  machen,  welche  stets 
in  der  Nähe  der  Baströhren,  meistens  etwas  mehr  nach 
Aul^cn  hin  gelagert  sind  und  in  solchen  Fällen,  wie  bei 
den  Euphorbien,  wo  wahre  Bas^hren  fehlen,  eigentUch 
die  Stelle  derselben  vertreten.  Ein  ähnlicher  Fall  mochte 
auch  in  den  Blättern  der  Hoya  carnosa  zu  beobachten 
sein,  worin  sich  die  Baströhren  des  Stengels  als  eine  Fort» 
Setzung  vorfinden  und  verästelt,  gleich  den  Milchsafisge- 
fäfeen  in  anderen  Pflanzen  erscheinen,  während  hier  die 
Milchsaftsgefäfse  in  den  Blättern  fehlen,  doch  im  Stengel 
äoiserlich  von  den  Baströhren  vorkommen*  Bei  der  6e^ 
traditung  des  GefiUlssystemes  der  Pflanzen  wird  hierSher 
ausführlicher  gesprochen  werden. 


Drittes  Buch. 

Secretions- Erscheinungen  in  den  Pflanzen. 

Wnr  haben  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  kennen 

gelernt,  da(s  der  AssimiJations-Prozefs  eine  L^niwandelung 
der  angenommenen  Nahrungsstoffe  bewirkt^  und  wir  haben 
anch  gesehen,  dafe  die  Ernährung  abermals  eine  Umwande- 
Imis  der  ausgebildeten  assimilirten  NahruQgsstoffe  vennr- 
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sacht,  und  dafs  hievon  die  einen  Substanzen  zn  diesen, 
die  anderen  zu  jenen  Orten  hingeführt  oder  vielmehr  von 
denselben  angezogen  and  abgelagert  werden*  Diese  Um-> 
wandelnn^en  pflegt  man  mit  den  Absonderungen  zusaui- 
menzustelien  und  dann  hat  man  ein  gewisses  Recht  anzu- 
nehmen,  daüs  die  Emähnmg  in  einer  beständigen  Secretion 
bestehe.  Waren  die  Stoffe,  welche  bei  solchen  Umwände- 
longen  durch  den  orsranischen  Prozefs  hervorgehen,  von 
der  gewöhnlichen  Pflanzen- Substanz  nicht  zu  fremdartig 
in  ihrer  Zosamraensetzong»  so  nannte  man  den  ganzen 
Vorgang  eine  Secretion,  waren  die  umgewandelten  Stoffe 
jedoch  von  der  Art,  dais  sie  dem  organischen  Körper  nicht 
Biehr  nützen  konnten,  solidem  gleichsam  von  dem  Brauch- 
baren ausgeschieden,  so  nannte  man  den  Vorgang  eine 
Excretion.    Schon  bei  den  Erklärungen  des  Verdauungs- 
Qüd  Ernährungs- Prozesses  der  Thiere  fanden  jene  Annah- 
men viele  Schwierigkeiten,  aber  in  der  Lehre  von  der 
EmShrang  und  Absonderung  der  Pflanzen,  waren  solche 
Doterscheidungeu  zwischen  Secretion  und  Excretion  nicht 
dnrchzufiihren.    Bei  den  Pflanzen  kommt  es  häufig  vor, 
dafcStofl'e,  welche  ganz  entschieden  zu  den  vorzüglichsten 
assimilirten Nährstoffen  gehören,  dafs  diese  von  den  Pflan- 
zen nach  Aufäea  hin  abgesondert  werden,  wo  sie  für  das 
Üben  derselben  sicherlich  zwecklos  dastehen;  so  verhalt 
6S  sich  z.  B.  mit  der  Zucker -Absonderung  im  Nectar, 
mit  de'm  Vorkommen  des  Zuckers  in  der  Manna,  mit  dem 
Omnmi,  welches  ans  den  Bissen  der  Binde  abfliefet  u-s.  w« 
Wollte  man  liarzartige  Stoffe  m  den  Excreten  zahlen, 
wozu  übrigens  gar  keine  haltbaren  Gründe  vorhanden 
smd,  so  ist  das  Vorkommen  dieser  Stoffe  im  Inneren  der 
2eUen,  oft  mitten  im  Gewebe  der  Pflanzen ,  dieser  An- 
nahme wieder  entgegen  u.  s.  w.   Ich  folge  hier  den  An- 
sichten des  Herrn  J.  Müller  *),  nach  welchen  die  Sub- 
stanzen, welche  durch  Excretion  aus  dem  Körper  entfernt 
werden,  bereits  im  allgemeinen  Nahrongssafte  (dem  Blute 


0  Phjnolosie  de»  Mauehen.  L  pas^.  407« 
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bei  den  Thiereii!)  enthalten  waren.  Hiernach  scheint  es 
mir,  dafs  man  bei  den  Pflanzen  eigentlich  nur  die  Aus- 
scheidung des  überflüssig  aufg enommenen  Wassers  dorek 
die  Tranapiration,  als  einen  Exoretions- Akt  ansehen  kann, 
alle  übrigen  Absonderungen,  welche  in  den  PlUuzeu  vor- 
kommen,  mögen  sie  im  Inneren  der  Zellen  auftreten,  oder 
mdgen  sie  »ach  Anisen  hin  abgelagert  werden,  oder  sogar 
in  besonderen  Apparaten  vor  sich  gehen,  möchte  man 
besser  durch  Secretion  hervorgegangen  betrachten« 

Als  die  Ursache,  durch  welche  die  UmwandeluDg  der 
Stoffe  bei  dem  Secretions« Prozesse  vor  sieh  geht,  ist  die 
Lebenskraft  anzusehen,  unter  deren  iierrschaft  die  chemi- 
schen Umwaadeiungen  vor  sich  gehen;  diese  Vorgänge 
jedoch,  sind  von  der  Chemie  noch  in  keinem.  Punkte  voll- 
ständig dargestellt 

Ich  beginne  die  specieiic  Betrachtung  der  secernirten 
Pflanaenstoffe  mit  der  Untersuchung  des  Milchsaftes  der 
Pflanzen,  da  dieser,  schon  seit  den  frühesten  Zeiten  der 
Pflanzen -Physiologie,  stets  mit  besonderer  Aufmerksamkeit 
beobachtet  wurde. 


Erstes  CapitcL 
Dfts  CircuUtions-Syfttem  in  den  Pflan*2en. 

Der  ausgezeichnetste  der  seeemirlen  Safte  der  Pflanzen 

ist  der  Milchsaft,  auch  Lebenssaft  genannt;  derselbe  be- 
findet sich  in  eigenthümUchea  Gefäüsen,  welche  von  den 
Zellen  der  Pflanzen  gana  verschieden  gehaaet  sind,  md 
zeigt  in  diesen  eine  Bewegung,  welche  man  für  eine  Er- 
sciieinung  ansehen  kann,  die  mit  der  Bewegung  des  Blutes 
in  den  Adern  der  Thiere  in  Analogie  zu  stellen  ist  Die 
Gefafee  der  Pflanzen,  welche  diesen  Milchsaft  oder  Le* 
heiissait  enthalten,  werden  nach  ihrem  Inhalte  benannt, 
und  heifsen  demnach  Milchsaft-  oder  Lebenssaft -(iefüKse. 
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lieber  den  Bau  und  die  Vertheiiung  der 

Milchsaft*  Gefafse. 

Die  Milchsaft- GeCäfiie  sind  cylindrische  Schlauche, 
wdche  ittelstens.  von  sehr  zarten  und  darGhstclitigenMem- 
hranen  gebildet  werden,  nach  Art  der  Blutgefäiäe  ia  den 
Thieien  verästelt  und  verzweigt  auftreten  und  gegenseitige 
Aoastomosen  hilden« 

Da  der  Milchsaft  der  Pflanzen  meistens  eine  selir  adf^ 
Meade  Färbung  hat,  so  wurde  er  schon  in  den  ältesten 
Zeiten  den  Botanikern  bekannt;  Malpighi  nannte  die  Ge* 
fi&e,  worin  sich  jener  MilcJisaft  befindet  vasa  propria, 
vasa  peculiaria  und  vasa  lactifera,  doch  bei  der  Angabe 
ilurer  Stnictur,  verwechselt  er  diesel4)en  mit  den  Harzgän- 
gen, worüber  im  ersten  Bande  dieses  Buches  pag.  320 
die  Rede  war.  Grew  nannte  die  eigenthiimUchen  Gefafse 
des  Malpighi  im  Allgemeinen  receptacula,  aber  gewöhoiicli 
ma,  welche  nach  ihrem  Inhalte  verschiedene  Beinamen 
erhidten;  so  finden  wir  bei  Grew  vasa  lactea  oder  lactifera, 
gummifera,  resinifera  und  mucilaginifera,  woraus  wir  sehen, 
dafs  auch  Grew  die  Secretions- Behälter  mit  den  Milchsaft- 
Gelaisen  verwechselt,  oder  vielmehr  die  Verschiedenheit 
in  der  Structur  derselben  noch  nicht  erkannt  hat.  Später 
wurden  die  Milchsaft -Gefafse  in  den  Pflanzen  von  vielen 
Gelehrten  mit  den  Blotgefä&en  in  den  Thieren  vergUchen, 
worüber  ich  nur  Mariotte*)  und  Chr.  WoliF**)  anführe; 
besonders  Letzterer  hatte  vortreffliche  Ansichten  über  den 
Bau  dieser  Gefafse,  doch  läfst  er  uns  in  üngewiisheit,  ob 
er  zu  denselben  durch  wirkliche  Untersuchungen  oder 
durch  blofse  Speculation  gekommen  ist.  Erst  bei  J.D.Mol- 
denhawer***)  finden  wir  ganz  bestimmte  Beobachtungen 
iiber  den  Bau  der  Milchsaft- Gelä&e;  er  nennt  dieselben 


*)  Ocamt  ete.  k  Leide.  17l7.  pag.  132  «te. 
*^  Vemfinftlge  G^danltea.   Leipzig  1737  pag.  63ft. 
***)  De  vasls  plantar,  pag.  38  ond  38. 

24* 
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Markgeräüse  (vasa  mednllam)  ond  (pag.  34)  spricht  ganz 
b^timmt  von  der  Verästelung  dieser  Oefili^e.  Rafh*) 

.  theilte  ähnliche  BeoUaclitnngen  mit  und  nannte  diese  Ge- 
bilde Wasser-Gefäi^e«  Herr  Link  **)  unterschied  zaeisi 
mit  größerer  Bestimmtheit  die  Secretionsbehälter  von  den 
eigenen  Gefäfsen,  welche  eine  eigene  Haut  besitzen »  ge- 
wöhnlich etwas  weiter  als  die  Fasergeiälse  oder  Bastzeilen, 
aber  ungleich  enger^  als  die  Spiralröhren  sind«  Herr 
V.  Mirbel  beschrieb  die  Milchsaft-Geföfee  unter  dem 
Namen  der  vaisseanx  propres  fascicnlaires ,  hat  aber  die- 
selben mit  den  wirklichen  Bastzelien  verwechselt,  \\elclie 
bei  den  Asclepiadeen  und  Apocyneen  besondere  Eigen- 
tbümlicbkelten  darbieten,  worauf  schon  im  ersten  Bande 
pag.  104  aufmerksam  gemacht  wurde.  Ganz  neuerlichst 
hat  Herr  Mirbel  f  )  sogar  seine  Verwunderung  ausge« 
sprocheUy  daft  man  nicht  schon  langst  erkannt  habe,  da& 
die  Lebenssaft -Gefäfse  des  Herrn  Sduiltz  nichts  Anderes, 
als  die  langen  Röhren  wären,  welche  das  bekannte  Kindeo- 
Netz  bilden,  doch  ich  habe  schon  im'ersten  Bande  pag.  116 
gezeigt,  auf  welche  Weise  man  zu  so  irrthümlichen  An- 
sichten gelangen  konnte. 

Ich  muis  bei  der  historischen  Auseinandersetzung  die- 
ses Gegenstandes  leider  so  ausfuhrlich  handeln,  indem  die- 
jenigen Botaniker,  welche  sich  bis  zur  neuesten  Zeit  von 
dem  Dasein  der  eigenen  Wände  der  Müchsaft-Gefä fse  noch 
nicht  überzeugt  haben,  auf  alle  mögliche  Weise  die  frühe- 
ren Beobachtungen  Uber  diesen  Gegenstand  zu  verdecken 
gesucht  haben ;  J.  l\  Moldenhawer  führen  sie  als  ihren  Schiitz- 

,  patron  auf,  dessen  Angabe  über  diesen  Gegenstand  jedoch 
zum  TheO  selbst  gegen  ihre  Ansichten  spricht.  So  sagt  z.  B. 


*)  Entwurf  einer  Pflanzen -Physiologie,  pag.  88  etc. 
'>'^)  Nachtrage  tu  den  Ornndlehren.  Heft  II.  pag.  3i, 

Expm.  de  1«  Theor.  etc.  pag.  257. 
jf)  Eemanpiet  aur  k  n«tnre  et  rorigme  dea  coochtt  corticalea 
et  du  Uber  dea  arbm  dieo^Udonea.  —  Ann.  dea  acieac  nat  1839. 
I.  pag,  143. 
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Moldenhawer  dafs  [die  eigenen  Geiälse  in  der  Musa  zwar 
'  EindduiQnmgen  zeigen,  doch  dabei  nnr  ans  mnem  Stöcke 

bestehen,  also  keine  (Querwände  haben,  obgleicli  er  selbst 
zaweileu  dunkele  Querstriche  bemerkt  hatte.  An  einer 
anderen  Stelle,  nämlich  pag.  146  und  147  sagt  er  aus- 
drücklich ,  dafs  diese  GefSüse  sogar  Seitenfortsätae  haben, 
welche  ohne  Absatz  unmittelbar  aus  der  Haut  des  Schlau- 
ches entstehen«  Auch  Zenker**)  und  der  Verfasser  des 
CatecUsmos  der  Botanik,  welcher  Leipzig  1824  erschien, 
haben  irianclies  lirauchbare  über  dea  Jiau  der  Milclisaft- 
GeM>e  mitgetheilt. 

Nachdem  aber  Herr  C.  H.  Schultz  die  Beobachtung 
über  die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  seinen  GefSü^en  ge- 
macht hatte,  niufste  man  auf  den  Bau  und  den  Verlauf 
derselben,  gröisere  Aufmerksamkeit  richten.    Nach  Herrn 
Sdndtz  ***)  zeigen  diese  MUchsaft-Geföfse.  in  jungen  und- 
in  alten  Theilen  der  Pflanzen  grofse  Verschiedenheiten ;  im 
Alter  sollen  sie  gegliedert  sein  und  nur  in  der  Jugend- 
m  continuirliehen  Röhren  bestehen.  Die  Milchsaft-Gefäise' 
geMren  zn  den  zartesten  Theilen  der  Pflanzen,  wdche- 
meistens  durch  Maceration  viel  früher  zerstört  werden, 
als  die  angrenzenden  Theile;  Herr  Schultz  bediente  sich 
indessen  zur  besonderen  Darstellung  derselben  sowohl  der 
Maceration,  des  Gefrierens,  wie  auch  des  Kochens,  und 
meiut,  dais  diese  Methoden  eigentlich  die  einzig  anwend- 
hären  wären,  indem  das  Messer  jene  Theile  niemals  so 
deoffieh  zeige.   In  Folge  meiner  Beobachtungen  kann  ick 
jedoch  jenen  Angaben  nicht  beistimmon,  vieliiiehr  wird  es 
Jnir  gerade  dadurch  erklärlich,  dafs  selbst  Herr  Schultz 
ibereinanderstehende  Zellenreihen  für  die  Milchsaft-Gefafee 
des  SchöUkrautes  abgebildet  hat,  was  Fig.  10.  Tab.  I^. 
des  angeführten  Buches,  unwiderleglich  beweist.  Sowohl 
bei  der  Maceration  ab  beim  Gefrieren  und  bei  anhalten^ 
dem  Kochen,  werden  die  zarten  Gefä&e  des  Schöllkrautes 

*)  BciirSge  etc.  pag.  137  imd  387. 
b»  Y.  1324. 

Die  Kamr  der  lebendigeii  Pflanse  etc.  I.  pag.  516  eic. 
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zerstört  rmd  der  gelbe  Saft  dringt  in  die^  ortmittelhar  ao- 
grenMDden  Zeilen,  weldie  dadurch  eine  gelbe  Farbe  er- 
halten, und  nun,  als  angeblich  gegliederte  MUdisaft-Oefilie 
augesehen  werden  können. 

Nach  Herrn  Schultz  «)  sind  dieMilchsaft-Gefäfiie  ebmo 
wie  die  Spiralröhren  im  ausgebildeten  Zustande  gegliedert» 
während  sie  im  jugendlichen  Zustande  durch  alle  Glieder 
einen  ununterbrochenen  offenen  Zusammenhang  zeigeo. 
Die  £xtremit£ten  zweier  Glieder  soUen  in  der  Regel  ge- 
rade aufeinander  einlenken,  so  dafs  ihre  Wände  parallel 
fortlaufen«   „Oft  bildet  sich  der  Knoten  durch  die  Ein- 
lenkuttg  zur  Seite,  und  zuweflen  sieht  man,  daSs  eich  zwei 
kleinere  Glieder  zu  den  beiden  Seiten  der  einen  Extremi- 
tät eines  gröfseren  einlenken."    Auch  hiezn  wird  eine  Ab 
bildung  citirty  aus  weicher  man  aber  ersieht,  dafs  die  Be- 
schreibung nach  übereinanderstehendeii  Zellen  und  nickt 
nach  den  Milchsaft-Gefäfeen  gemacht  ist   Später  bat  Herr 
Schultz  **)  verschiedene  Entwickelungsstufen  der  Lebens- 
salltgefäfee  zu  unterscheiden  gesucht,  und  dteselben  mit 
verschiedenen  Namen  belegt   Oft  soll  bei  verschiedenen 
IMlauzen  nur  die  eine  oder  die  andere  dieser  Formen  von 
Gefäfsen  vorkommen,  bei  vielen  PÜanzeu  soiienl  jedock 
die  drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  zu  glttdier 
Zeit  auftreten.   Diese  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
der  Lebenssafit-Gefafso  sollen  darbieten:  1)  Die  vasa  laticis 
contracta;  sie  sind  zart,  am  meisten  contractil  und  dadurck 
oft  zu  einem  dichten  Gewebe  verbunden.   2)  Die  vasa 
laticis  expansa;  es  sind  die  gewöhnlichen  I.ehenssaftgefafee 
welche  stellenweise  Einschnürungen  und  bauchige  Erwei- 
terungen zeigen  y  wovon  letztere  die  Neigung  zur  allge- 
meinen Expansion,  erstere  hingegen  die  contractOe  Eigen- 
schaft dieser  Gefäfse  beurkunden  sollen.    3)  Die  vasa  la- 
ticis articulata;  die  Enden  der  Glieder  dieser  Geföise  ha* 
ben  verengerte  Mündungen,  sind  aber  nicht  geschlossen, 


I.  c.  pag.  521  etc. 

S.  Flora  von  1834,  pag.  120. 
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doch  soUen  sie  sich  aa  diesen  Einschuüruugästelieu  selir  ' 
leicht  tremien* 

Herr  L.  Treviranas     suchte  jedoch  in  neuester  Zeit 

wiederum  zu  zeiL^en,  dafs  alle  joiio  Angaben,  welche  für 
die  Selbstständigkeit  rler  Milelisalt-C'efäfse  sprechen,  niclits 
ab  Irrtbiinier  sind*  Nach  seiner  Ansicht  zerfaiien  die  ei- 
genthümll^^en  Saftgefäfse  in  zwei  Ahtheiinngen,  nämlich 
m  einfache  Secretions^efafse  und  in  zusammeDgesetzte 
Secretionsgefäise;  die  Letzteren  umfassen  jene  Secrettons- 
behalter,  von  den  im  ersten  Bande  i^^'r,  317  die  Rede 
war,  die  einfachen  Secretionsgefafse  sind  dagofreii  diejeni- 
gen, welche  von  anderen  Botaiükeni  unter  «leiii  Namen 
der  Mücbsaft-Gefafee  und  Lebenssaft -Gefafse  hescbrieben 
worden  sohI.  Herr  Treviranns  meint,  dafs  diese  einfachen 
Secretionsgetaise  seiikreuhte  Ueiliea  von  Zellen  wären, 
welche  sich  zuweilen  von  der  rundlichen  Form  wenig  ent> 
fernen,  melst^is  aber  in  die  Länge  gezogen  und  dabei 
von  anderen  gewöhnlichen  Zellen  umgeben  sind,  so  dafs 
sie,  wenn  man  ihren  eigentläimlichen  Bau  nicht  berück- 
nehtigty  als  biofse  verlängerte  Intercellulargänge  ansehen 
kann.  Diese  Zellenreihen  sind,  nach  Herrn  Treviranus 
Meinung,  als  die  eigenthiindichen  Organe  für  die  Abson- 
derang  und  erste  Aufnahme  secernirter  Säfte  zu  betrach- 
ten, indessen  ich  glaube  später  zeigen  zu  können,  dals 
sich  die  Sache  in  der  Natur  ganz  ander«  verhält,  als  sie 
hi^r  von  Herrn  Treviranus  beschrieben  ist. 

Ans  dieser  geschichtlichen  Uebersicht  kann  man  er- 
sehen« wie  grofs  die  Zahl  der  verschiedenen  Namen  ist, 
welche  man  diesen  Gefäfsen  beigelegt  hat.  Der  Saft,  nach 
welchem  diese  Gefäfse  benannt  werden,  ging  früher  unter 
dem  Namen  succus  proprius,  snccns  coioratns,  succus 
lacteiis  oder  Milchsaft;  um  aber  Verwechs( 'Inneren  mit  an- 
deren Secretionen  zu  vermeiden,  wel(  1h'  /.iiweiien  eben^ 
falls  gefaibt  anitreten»  nannte  ihn  Hr.  Sdiultz  Lebens- 


*)  Physiolog.  d.  Gewächse.  1.  p»^  140  Clo« 
**)  Die  Nttnr  der  lebendigeii  Pflaosc.  I.  peg*  S31. 
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saft  (latex),  und  die  GefX&e,  welche  denselben  {Shra, 

Lebenssaft-Gefäfse  (vasa  laticis  seu  latescentia). 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  sind  die  Milch- 
saft-Oeiafse  mehr  oder  weniger  vollkommen  eylindiisdie 
Schläuche,  welche  durch  eine  eigene  gleichmäfbige  Mem- 
bran gebildet  werden;  sie  verlaufen  im  ganzen  Umfange 
des  Stengels  oder  des  Stammes  der  Pflanzen,  parallel  der 
^  Achse  derselben,  von  der  Wurzel  bis  zu  den  BBtten, 
und  allen  anderen  Theilen  der  Pflanzen,  welche  den  Stamm 
oder  dessen  Verästelungen  begrenzen.   Fast  immer  ist  das 
Vorkommen  der  MUchsaftgefäilie  bei  den  Dicotyledonen  in 
den  inneren  Schichten  der  Rinde  zu  heoljacliten,  zuweilen 
kommen  sie  jedoch  auch  im  Marke  des  Stengels  vor,  be- 
sonders in  einigen  Familien«  Meistens  sind  die  GeGi&e, 
welche  im  Stengel  parallel  veibtofen  von  gleicher  Groisey 
doch  die  Dicke  ihrer  Wände  richtet  sich  nach  dem  Alter 
der  Gefäise.   Bei  den  Euphorbien  liegen  die  dickhäutigeii 
nnd  besonders  groisen  Milchsaftgefa&e  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  des  Ilolzkörpers ,  während  viel  zartere  weiter 
nach  Aufsen  in  der  Riudensubstanz,  wie  im  Marke  ver- 
laufen. Bei  einigen  Pflanzen  zeigen  die  LebenssaftgeGiilse 
des  Stammes  deutliche  Verästelungen»  und  keine  Spur  von 
Abschnürungon  oder  Scheidewänden,  wie  man  es  allgeuieio 
bei  den  Euphorbien  flndet,  und  zwar  am  schönsten  bei  den 
strauchartigen,  wo  auch  Herr  Link  die  Verästelungen  beob* 
achtet  hat.    Bei  anderen  Pllanzen  zeigen  die  Milchsaftge- 
fäfse  des  Stengels  nicht  nur  Verästelungen,  sondern  auch 
gegenseitige  Verbindungen ,  also  wirkliche  Anastomoaeiv 
wie  ich  es  schon  in  Fig.  10.  Tab.  VL  zun  ersten  Bande 
dieses  Buches  aus  dem  Stengel  der  Sarcostemma  dichotoiua 
abgebildet  habe;  bei  den  meisten  Pflanzen  scheinen  dagegen 
zwischen  den  Milchsaft-Gefäisen  des  Stammes  kdne  Anasto- 
mosen stattzufinden,  sondern  sie  laufen  sämmtlich  parallel 
der  Achse,  ununterbrochen  durch  den  ganzen  Stamm.  In 
dergleichen  Pflanzen  ^  wo  der  Stamm  besondere  Anamor- 
phosen  eingeht,  wo  er  z.  B.  kugelförmig  anschwillt,  wie 
bei  dergleichen  Euphorbien^  da  ist  deun  auch  der  Verlauf 
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dieser  verästelten  Milchsaft-Gefäf^e  scheinbar,  sehr  unregel- 
iniUfiigf  indessen  sie  bilden  hier  ein  Net^  welches  die  ganze 
Substanz  eines  soleben  Stammes  dnrobziebt  Bei  den  En* 
phorbien  fehlen  alle  Baströhren  und  gerade  an  der  Stelle 
dieser  treten  die  dicksten  und  grölsten  Milchsaftgefäfse 
mit  ihren  Verästelungen  auf,  eine  Thatsache,  auf  welche 
bisher y  wie  ich  glaube,  man  nodi  nicht  aufinerksam  ge- 
macht hat  Bei  den  Apoeyneen  und  anderen  Pflanzen 
hat  man  zwar  zu  sehen  geglaubti  dais  die  MüchsaßgefafiBe 
nichts  Anderes y  als  die  Baströhren  sind,  doch  ich  habe 
dagegen  nachgewiesen,  dafs  bei  diesen  Pflanzen  die  Bast- 
röhren an  ihrem  gewöhnlichen  Orte  vorkommen,  und  dais 
dicht  darnl^er,  also  mehr  in  der  grünen  Zellenschicht  der 
Rinde,  die  wurklichen  verzweigten  und  anastomosinmden 
Lebenssaft-Gefafse  vorkommen. 

In  den  Blättern  und  den  blattartigen  Organen  der 
.  Pflanzen  richten  sich  die  Mildisaft  Geiafee  im  Allgemeinen 
ganz  nach  dem  Verlaufe  der  Holz-  und  Spiralröhren- 
Bündel.    Die  Hauptstämme  dieser  Gefäfse,  nämlich  die 
umnittelbaren  Fortsetzungen  dieser  GefiUse  des  Blattstie- 
les, verlaufen  parallel  den  Blattnerven;  in  einigen  Pflanzen 
•  sich  deutlich  verästelnd,  wie  z.  B.  bei  Alisma  Plantago, 
wozu  ich  auf  Tab.  XV»  zu  meiner  Phytotomie  eine  grofse 
Abbildung  gegeben  habe,  in  anderen  Pflanzen  dag^egen 
ohne  Verästflüiige]),  wenigstens  habe  ich  sie  daselbst  noch 
nicht  beobachten  können,  ja  ich  gestehe,  dafs  ich  selbst 
ui  den  Blättern  ded  Chelidonium's  noch  keine  wirkliche 
Verästelungen,  aber  woU  die  vollkommensten  Umbiegun- 
gen  beobachtet  habe.   Mögen  sich  die  Milchsaft-Gefäfse  in 
den  Blättern  verästeln  oder  mögen  sie  unverästelt  vor- 
kommen, *!so  kann  man  doch  immer  sehr  deutlich  seilen, 
dafs  einzelne  dieser  Gefäfse  von  den  Hauptnerven  in  mehr 
oder  weniger  spitzen  Winkeln  ablaufen,  bald  den  kleine- 
ren Nerven  folgend,  bald  auch  unmittelbar  und  ganz  für 
sich  allein,  von  dem  Spiralröhrenbundel  des  einen  kleinen 
Is^enen  zu  dem  eines  anderen  hinübergehen,  sich  daselbst 

der  Bichtung  dieses  Nerven  anlegen,  und  mit  demselben 
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weiter  fortlaufen.  Bei  den  gewöhnlichen  dünnen  Bllttern 
der  Monocotyledonen  und  der  Dicotyledonen,  wo  wirk- 

liehe  Milchsaft-Gerarse  vorkommen,  Ha  findet  man  die  fein- 
sten Aeste  derselben  unmittelbar  auf  der  Epidermis  der 
unteren  Blattfläche  verlaufend.  In  den  Figuren  3.  und  4. 
Tab.  IX.  sind  kleine  Stückchen  der  Epidermis  von  der 
unteren  Blattfläche  von  Ficus  elastica  dargestellt;  sie  sind 
yon  solchen  Stellen  des  Blattes  entnommen,  wo  in  der  Tiefe 
die  Holzbilndel  der  Nerven  verlaufen,  daher  hier  die  Zellen 
der  Epidermis  sehr  grofs  und  ohne  Spaltöfinungcn  auftreten, 
Diese  l>eiden  Stückchen,  wonach  die  Abbildungen  gemacht 
study  lagen  in  eben  derselben  Stellung  zu  einander ,  nar 
etwas  weiter  entfernt,  und  dranoch  zeigen  die  beiden, 
darunter  weglaufenden  Miiclisaft-Gefafse  ganz  verschieden« 
Richtungen*  In  Fig«  7«  Tab«  IX.  ist  das  £ndläppchen  ei- 
nes Blattes  des  Schöllkraut's  nach  einer  20maligen  Ver- 
gröfserung  dargestellt,  um  daran  den  Verlauf  der  Nerven 
und  der  Nervenverzweigungen  nachzuweisen;  selbst  die 
feinsten  Verzweigungen,  welche  man  hier  sieht,  sind  noch 
immer  so  stark,  dafs  sie  aus  einer  oder  aus  mehreren 
Spiralröhren,  einigen  langgestreckten  Zellen  und  einem 
oder  mehreren  Milchsaft^Gefafiien  bestehen;  erst  von  diesen 
feinen  Aestchen  veriaufen  einzelne,  zarte  Milchsafl-Gefäfse 
quer  über  zu  den  nächsten  Nervenzweigen,  wie  dieses  in 
der  Fig.  8.  nach  einer  lOOmaligen  Veigröfserung  schon 
ganz  deutlich  bei  o  und  d  zu  sehen  ist.  Dergleichen  Ner- 
Venverzweigungen,  wie  die  bei  e  und  hei  f,  bestehen  schon 
aus  zwei  und  selbst  aus  drei  nebeneinanderliegendeu  Milch- 
safIrGefäfsen,  oftmals  aber  ebenfalls  ohne  alle  Spirairöhren, 
Diese  liniaren  Darstellungen  in  Fig.  7.  und  8.  sind  nach 
unverletzten  Blättern  angefertigt,  welche  ohn*e  weitere 
Vorrichtungen  unmittelbar  unter  das  Mikroskop  und  zwar 
ndit  der  unteren  Blattfläche  nach  Oben  gelegt  wurden; 
Mit  einem  guten  neuen  Mikroskope  wird  man  hier,  selbst 
noch  bei  sehr  starken  VergrÖi^eruiigen,  bei  den  feineren 
Nervenverzweigungen  mit  mehr  oder  weniger  grofser  Deut« 
liühkeit  den  Umfang  und  den  Verlauf  der  Milchsaft- Geß&e 
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ganz  wohl  verfolgen  köimeii,  wobei  die  Strömungeu  des. 
SjiHefl^  welche  m  diesen  GefiUlm  vorkommen  und  in  der 
Fig.  8.  dorcb  die  Richtung  der  -Pfeile  angegeben  sind,  sehr 
behiilflich  sind,  indem  iitan  oftmals  gerade  nur  dadurch  die 
Ablenkung  und  den  weiteren  Verlauf  eines  feinen  Geiä» 
fiws  zu  verfolgen  im  Stande  ist   Will  man  dagegen  den 
Verianf  dieser  Gefö&e  in  den  zarten  Blättern  des  Schöll- 
krauts vermittelst  des  Messers  darstelle ,  so  wird  man 
dieselben  nur  sehr  selten  und  zwar  immer  nur  auf  sehr 
kleinen  Strecken  verfdgen  kdnnen.   Obg^di  ich  noch 
keine  wirklichen  Anastomosen  zwischen  den  versclii(  de- 
nen Gefallen  in  den  Hiuttern  des  Schöllkrauts  habe  sehen 
können  I  was  auch  wohl  nur  durch  die  Schwierigkeit  des 
Gegensluides  verursacht  sein  mag,  so  ist  es  doch  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dafs  dergleichen  Verciiü* 
giingen.  venduedener  GeCiUte  daselbst  wirklich  statdiuden, 
denn  nach  dem  Rande  und  besonders  nach  der  Spitze  der 
Blattlappen  zu,  laufen  eine  sehr  grolso  Anzahl  von  Gefä- 
fseii    zusamuien;   besonders    an   der  Spitze   schien  es. 
mir  anchy  dafs  mehrere  solcher  Gefäfee  sich  vereinigten 
und  nach  der  anderen  Riditung  hin  sich  wiedertim  ver- 
zweigten.   In  den  Wurzeln  des  Schöllkrauts  sind  Veräste- 
lungen und  Anastomosen  sehr  häufig  zn  beobachten,  und 
um  so  wahrsdieinlicher  wd  es,  dalk  dergleichen  auch  im 
Blatte  vorkommen;  auch  wird  die  Betrachtung  der  Circu- 
lation  des  Saftes  in  diesen  Gefäfsen,  worüber  erst  später 
die  Rede  sein  kann,  die  gegenseitige  Veibindui^  jener 
Blattgefäfse  aufser  Zweifel  setzen. 

In  der  Wurzel  ist  der  Verlauf  der  Lebenssaftgefafse 
nicht  mehr  so  regelmäläigi  als  im  Stengel«  Im  Schöll« 
kraute  z.  B.  wird  man  die  Gefäfse  der  Wurzel  nur  sehr 
selten,  auf  bedeutenden  Strecken  gerade  verlaufend  beob- 
achten,  ja  ein  Fall,  wie  er  in  Fig.  ö.  Tab.  IX.  abgebildet 
ist,  gehört  schon  zn  den  seltenen  und  kommt  nur  in 
den  langgewachsenen  Wurzeln  vor.  Oft  läuft  hier  ein 
Gefäfs,  in  einer  Sirecke  von  2  bis  3  Zellen,  ganz  gerade 
neben  den  Seiten  der  Zellen,  dann  biegt  es  sich  seitlich 
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um  entweder  an  der  Grundfläche  einer  oder  mehrerer 
ZeBen  za  verlaufeiiy  und  dann  wieder  eine  gewisse  Stre<^ 
den  Seitenflächen  der  Zellen  folgend ,  was  mtii  besonders 

im  Rhizome  findet.  Hier  sind  wirkliche  Verästelungen  und 
wirkliche  Anastomosen  beobachten,  wie  ich  dieselben 
anch  an  einem  anderen  Orte*)  abgebildet  habe.  In  den 
Wurzeln  des  Schöllkrautes,  so  wie  bei  anderen  Dicotyle- 
donen  verlaufen  diese  Milchsaft-Gefäfse  in  der  inneren  und 
mittleren  Bindenschicht  und  bilden  daselbst,  besonders 
ihren  unregelmäßigen  Verlaufs  wegen  em  sehr  grofses 
und  diciites  Netz.  Die  Wände  dieser  Gefäfse,  so  wie 
überhaupt  die  der  ganzen  Schöllkraut-Pflanze  sind  äulserst 
zart  und  nur  auf  sehr  feinen  Schnitten  und  mit  guten  Mi- 
kroskopen zu  erkennen,  sonst  könnte  man  geneigt  sein, 
dieselben  für  blofse  Intercellulargänge  an^^usehen;  beson- 
ders deutlich  sieht  man  den  Verlauf  dieser  eigenen  Gefiüs- 
wäude,  wo  sich  dieselben  schräg  oder  schief  über  die 
Wände  der  angrenzenden  Zellen  hinziehen ,  wie  man  es 
auch  in  Fig.  &  Tab.  IX.  dargestellt  findet. 

Nach  diesen  angegebenen  wirklichen  Beobachtungen 
bilden  die  Milchsaft- Gelafso  ein  zusammenhängendes  Gefäfs- 
system,  welclies  durch  alle  Theiie  der  Pflanzen  verbreitet 
isty  und  dieses  war  schon  meine  Ansicht  über  diesen  Ge- 
genstand, als  idi  denselben  im  Jahre  1827  in  derLinnaea 
publicirte.  Herr  Link*)  glaubt,  dafs  ich  darin  zu  weit 
gegangen  wäre,  doch  alle  meine  neueren  Beobachtungen, 
auf  welche  ich  mich»  der  Güte  der  Instrumente  wegen, 
mehr  verlassen  kann,  zeigen  mir  wenigstens,  dafs  ich  die 
Verbreitung  der  Milchsaft-Gefälse  schou  vor  10  Jaliren 
ziemlich  richtig  erkannt  habe. 

Es  haben  ^ie  wurklichen  Milehsaft-Gefäfee  auf  ihrem 
ganzen  Laufe  durch  die  Pflanze  keine  Spur  von  Scheide- 
wänden aufzuweben,  und  besonders  in  einzelnen  Fällen 
kann  man  dieselben  auf  weite  Strecken  verfolgen  und  sich 


S.  Ueber  die  Secreüon«orguie  der  Pflansco.  Tab.  IX.  Fig.  2. 
"*)  Philo«,  bot  Ed.  alt.  I.  pag.  902. 
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hierüber  vollkommen  überzeugen.  Man  beobachte  nur  die 
schonen  Geiafse  der  Art  in  den  Blattstielen  der  Aroideen, 
bei  Caladinm  vialaceom  z.  B.;  ferner  bei  den  Feigen- 
Arten,  besonders  bei  Ficus  elastica,  in  dem  Marke  des 
Oleanders  und  in  hundert  anderen  Pflanzen,  wo  die 
Schnitte  so  fein  gemacht  werden  können,  daJb  darchans 
keine  Tänsehnng  möglich  ist  Hie  nnd  da  zeigen  die 
MÜchsaft-Gefäfse,  besonders  in  der  Wurzel  kleine  Einschnü- 
niogen^),  auch  wohl  kleine  £rweitemi^^en  nach  ii|;end 
einer  Seite^  was  besonders  in  ganz  alten  Pflanzen  zn  fin- 
den ist,  aber  man  glaube  nicht,  dafs  diese  Einschnürungen 
und  Erweiterungen  etwa  durch  die  Contractilität  der  Ge- 
fiUswände  entstanden  sind,  da  dieselbe'  diesen  Hänten 
durchans  gänzlich  fehlt;  sondern  jene  Einschniinuigen  ent-  > 
stehen  nur  an  solclien  Stellen,  wo  die  Kanten  der  Zellen- 
enden. zuweilen  auf  die  Wände  der  Gefäise  eindrücken, 
eder,  wie  in  der  Wurzel  des  SehöUkrantes,  wo  sich  die 

Gefäfse  gkichsam  durch  die  Intercellulargange  hindurcli 
drängen  und  durch  den  gegenseitigen  Druck  der  Zellen, 
in  Folge  der  gröfseren  Ausdehnung,  der  Wurzel,  oftmals 
zosaiftmengequetseht  werden  und  sehr  unregelmäi^igeFoi^ 
men  annehmen.  Ist  der  Schnitt  nicht  ganz  fein  genug, 
so  gknbt  man  in  solchen  Fällen  hie  und  da  wickliche 
Qnorwande  in  den  Geiaften  zu  sehen,  während  diese  Quer- 
ünien  nichts  weiter  sind,  als  die  Kanton  der  Zellen,  welche 
uumittelbar  den  Gefäfswänden  auüagen  und  mit  ihnen  ab- 
geschmtten  sind.  Feine  Schnitte  aus  frischen  Wurzeln 
beweise  die  ununterbrochene  Gontinuitat  der  Milchsaft- 
Gefafse  am  deutlichsten,  indem  man  dabei  die  Strömungen 
des  Mildisaftes  beobachten  kann,  welche  in  gewöhnlicher 
SchneUigkeit  audi  durch  dergleichen  Stellen  stattfindet; 
welche  sclioiiibar  durch  darüber  oder  darunter  liegeüde 
Linien  getheüt  sind. 

Ich.  habe  schon  firiiher  die  Bemerkung  gemacht,  dafe 
die  Membran,  welche  die  Milchsaft- Gefäfse  bildet,  im  Alt 


0     Flfi  6.  X«Ik  IXt  aus  der  Wtifiel  dct  GheUdommn  majoi. 
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gemeiaen  sehr  zart  ist,  ja  in  den  jungen  Theilen  der 
kraotarftigeii  Pflanzen  ist  dieselbe  meistens  gar  nidit  nadi- 
xonrasen,  was  aber  auch  in  ausgebildeten  kmntartigen 

Pflanzen  eben  so  schwer  ist,  wenu  das  Gewebe  zart  und 
dabei  dennoch  fest  verbunden  iai,  wie  es  z.  B.  im  Schöll- 
knmte  der  Fall  ist   In  den  saftigea  Monoeatyledaaen 
md  auch  die  aartesten  Milchsall-Geföfse  Mohter  nack- 
zuweisen, wozu  ich  auch  auf  der  12ten  Tafel  der  Phyto 
tomie  verschiedene  Abbildungen  aus  Aroideen  mitgetlieiit 
kabe;  man  sieht  daselbst  einige  Milchsaflt^Oefilfee,  wekhe 
uniiiittelbar  neben  den  weitläuftig  gewundenen  Spiralge- 
iäfeen  verlaufen,  wo  natürlich  über  das  Dasein  einer  eige- 
nen Membran  gar  kein  ZweiSA  übrig  bleiben  kam,  nitd 
so  kann  man  auch  in  allen  diesen  Ffillen  deoHick  sehen, 
dafs  die  Milchsaft  -  Gefiil'se  ungegliedert  sind.    Leichter  ist 
es  die  eigenen  W  ände  der  Milchsaft -Gefäfse  in  ganz  alten 
Pflanzen  nachzaweisea,  besonders  in  solchen,  welche  sidi 
3chon  dem  Absterben  näheren;  man  kann  alsdann  zuwei- 
len die  Gefaise  nicht  nur  in  ihrer  natürlichen  Lage  deut- 
lich sehen,  sondern  man  vermag  dieselben  sogar  ans  ihrer 
natirtlchen  Lage  za  trennen,  ohne  die  angrenzenden  El«- 
mentar-Organe  dabei  zu  zerstören.    Im  Stamme  und  in  den 
Blattstielen  der  Feigen-Arten  sind  die  Milchsaft-Gefafee  sehr 
grofs  und  wenn  im  Herbete  die  Matter  der  gemeinen  Feige 
abzufallen  beginnen,  dann  ist  die  Gefäfshaut  in  den  Blatt- 
stielen sogar  etwas  bräunlich  gefärbt  und  mit  Leichtigkeit 
von  den  umgebenden  Zellen  zu  trennen.  Zu  demselben 
Zwecke  untersoche  man  die  unreifen  Friichte  der  Feige 
und  man  wird  eine  unzählige  Menge  von  Milchsaft-Gefäfse 
darin  linden,  welche  zwar  sehr  grofs  sind,  deren  eigene 
Wände  jedoch  nur  sdiWer  zu  unterscheiden  sind;  erst 
wenn  die  Früchte  zu  reifen  anfangen,  kann  mau  die  feine 
Haut  jener  Gefäfse  deutlich  wahrnehmen. 

In  Pflanzen  mit  festerem  ZeUengewebe,  kann  man 
die  eigenen  Wände  der  M&chsaft-Gefäfiie  und  deroi  Ver- 
hältnifs  zu  den  angrenzenden  Theilen  am  leichtesten  durch 
Querschnitle  nachweisen,  doch  ist  es  vortheilhaft,  wenn 
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(lergleiclien  Pflanzen  vorher  einige  Zeit  hindurch  in  Alkohol 
gelegen  haben,  damit  die  Milch  in  den  Gefafsen  geronnen  ist 
imd  didordi  auch  auf  dem  Querschnitte  die  Höhlung  der* 
selben  erfüllt,  (^uersclinitte,  welche  man  auf  diese  Weise 
aus  der  Rinde  des  Stengels  der  Ceropegien-,  der  Ficus- 
und  £ujphorbien- Arten  anstellt»  gelingen  gons  vollkommen. 
In  Fig.  1.  Tab.  IX.  ist  die  Abbildung  eines  schmalen  Rin- 
denstiickes  der  Ceropcgia  (Sarcostenima)  dichotouia  nach 
einem  Querschnitte  gegeben;  die  untere  Zelienmasse  a  b  liegt 
zonächst  dem  Holakörper  und  entbilt  die  zerstreut  stehenden 
Bündel  von  Bastzellen,  welche  durch  c  und  d  angedeutet  sind ; 
erst  uehrere  Zelienschichroii  weiter  nach  Auisen,  als  bei 
e  und  fy  treten  einzelne  Milcfasafl-Gelafte  auf,  deren  eigene 
Wände  bier  ganz  besonders  leieht  wahrzunehmen  sind, 
indem  dieselben  etwas  dicker,  als  die  übrigen  Wände  der 
Zellen  sind.  Bei  einer  so  starken  Vergrölserung,  als  die- 
jenige,  nadi  welcher  dieser  Qoersdmitt  angefertigt  isi^ 
sintl  die  Milchsaft  Gefäfse  der  Ceropegia  auch  auf  den 
Längeuschnitten  aufserordentlich  deutlich  zu  sehen;  hier 
sieht  Buui  an  jeder  Stelle  mit  Leichtigkeit^  dafe  die  Gefate 
eigene  Wände  beben ,  dafe  sie  cylindrisch,  ganz  ebne 
Scheidewände  und  hie  und  da  verästelt  und  anastomosi- 
rend  sind.  Man  vergleiche  hiezu  die  Abbildung  in  Fig.  Itt. 
Tab.VL  des  ersten  Bandes.  Man  mnfs  aber  redil  alte 
Aeiste  zu  diesen  Untersuchungen  anwenden. 

In  Fig.  2.  Tab.  IX.  ist  die  Abbildung  eines  kleinen 
Endchen  eines  Müchsaft^Gefäfees  aus  dem  Blattstiele  yon 
Fieos  ekstica  gegeben;  ab  ist  das Milchsafl-Gefiife  mit  der 
darin  enthaltenen  Milch:  die  Wände  des  Gefäises  werden 
unmittelbar  von  den  Wänden  der  angren^nden  Zellen  um* 
schlössen»  und  nur  an  solehen  Stellen,  wie  bei  c»  d,  e 
und  f,  wo  die  Gef  als  wand  bei  deni  Winkel  der  angren- 
deii  Zellenendeu  vorbeigeht,  da  kann  man  dieselbe  ganz 
deutlich  als  eine  eigene^  für  sich  bestehende  Membjnan  an- 
sehen. Ja  die  Membran  dieser  Gefäibwände  ist  so  bedeu« 
tend  dick,  dafs  mau  selbst  einige  Schichten  darin  wahrzu- 
nehmen glanbt»  aber  niemals  habe  ich  auf  derselben  Tüpfel 
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beobachtet,  welclio  auf  Aen  angrenzenden  Zellenwändeu 
dieser  Pflanzen  sehr  häufig  sind,  wie  es  auch  in  der  Ab*, 
büdong  dai^gestellt  ist  Die  Gattung  Closia  hat  öberans 
grofse  und  dickhäutige  Milchsafb-Geföi^  aufzuweisen,  welche 
sich  sehr  gut  von  den  angrenzenden  Zellen  unterscheiden. 
Nor  die  Milchsaft- GefaDse  der  Euphorbien  zeigen  emen 
zusammengesetztereii  Bau,  als  alle  übrigen,  welche  wir 
bisher  kennen  gelernt  haben;  ich  habe  in  Fig.  5.  Tab.  IX. 
ein  Endchen  eines  solchen  GefäCses  aus  Euphorbia  magai- 
Spina  abgebildet^  dessen  Form  von  demjenigen  der  anderen 
Milchsaft-Gefäfse  bedeutend  abweicht  Die  Wände  dieses 
Gefäfses  sind  aulserordentlich  dick,  so  dafs  die  Durch- 
schnittsfläche  einer  solchen  emzelnen  Wand,  wie  die  von 
abed  ebenso  groft,  als  die  Höhle  des  GefiD^  acef 
ist.  db  gh  ist  der  äufsere  Umfang  dieses  Gefäfses  und 
ao  el  der  Umfang  der  Hole  des  Gelafses.  Die  dicken 
Wände  zeigen  in  ihrer  Substanz  Langenstreifra  und  Quer* 
streifen;  die  ersteren  deuten  die  verschiedenen  Schichten, 
woraus  die  Membran  zusammengesetzt  ist,  was  sich  be- 
sonders auf  dem  Querschnitte,  aus  einer  solchen  Strauch* 
artigen  Euphorbia  sehr  deutlich  zeigt;  und  die  leinen  Quer- 
streifen, wie  sie  auf  der  Abbildung  dargestellt  sind,  möch- 
ten vielleicht  ebenfalls  auf  die  Zusammensetzung  dieser 
Häute  aus  spirBlförmig  gemfundenen  Fasern  sohlielsen  lassen. 
Im  Allgemeinen  verhält  sich  die  Structur  dieser  Gcfäise 
ganz  ebenso,  wie  die  der  Bastzellen  der  Apocyneen  und 
ähnlicher  Gewächse^  worüber  im  ersten  Bande  die  Bede 
war;  woselbst  auch  in  Fig.  9.  Tab.  VL  die  Abbildung  eines 
solchen  Elementar- Organes  aus  Nerium  Oleander  gegeben 
ist  Uoffentiich  geben  stärkere  Vergröfserungen  auch  über 
diesen  Gegenstand  noch  mehr  Aufechlufr,  der  allerdings 
noch  lange  nicht  als  vollständig  erkannt  anzusehen  ist. 
Ich  habe  die  Structur  dieser  Milchsaft -Gefäfse  zuletzt  auf- 
geführt, indem,  wie  ich  es  schon  früher  bemerkt  hab^ 
diese  Gefafre  bei  den  Euphorbien  gerade  die  Stelle  der 
Baströliren  einnehmen  und  auch,  was  sehr  auffallend  ist, 
in  jeder  Hinsicht  die  gröiste  Aehnliohkeit  in  der  Structur 
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nk  den  Bastrdhren  der  Apocjmeen  aufweisen,  so  dai^ 
nanche  Botaniker  in  ihnen  vielleicht  gerade  die  Bastzellen 

erkennen  werden.  Mir  scheint  dagegen  aus  diesen  neuen 
Beobachtungen  sehr  deutlich  hervorzugehen,  dafs  eine 
A^hnlichlceit  in  der  Eunction  der  Baströhren  und  dcrjeni^ 
gen  der  Milchsaft -Gefäfse  stattfinden  mag,  so  dafs  die 
eioeu  die  Function  der  anderen  in  gewissen  Fällen  ver- 
treten können.  In  Hinsicht  ihrer  Structur  zeigen  sie  in* 
der  Thai  sehr  dentHche  Uebergänge;  so  habe  ich  schon 
an  einer  anderen  Stelle  nachgewiesen,  dafs  die  BastzcUcn 
des  Oleanders  zuweilen  etwas  Milchsaft  enthalten,  während 
doch  die  wirklichen  Milchsaft-Geiaise  des  Oleanders  gröfs- 
tentheils  einen  ziemlich  ungefärbten,  aber  consistenten 
Saft  enthalten,  der  im  Alter  und  auch  in  der  Luft  braun 
gefärbt  wird  und  zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Bei  dem 
Oleander  sind  zwar  die  Bastzelleu  unverä^telt,  doch  habe 
ich  die  verästelten  Röhren  der  Art  in  den  Blättern  der 
Hoya  camosa  angegeben  ^  wo  sie  einen  ähnlichen  consis* 
teilten,  aber  nur  schwach  griingefarbten  Saft  enthalten 
ohne  Kiigelclieu  Jiilduiig,  und  nun  sehen  wir  bei  den  FiU- 
phorbien  vollkommen  verästelte  und  verzweigte  Milchsaft- 
Gefäfsei  welche  nicht  nur  an  der  Steile  der  gewöhnlichen 
Bastzellen  auftreten,  sondern  auch  mit  diesen  grofsoAehn- 
iichkeit  in  der  Structur  zeigen.  In  den  Blättern  eben  der- 
selben Euphorbien  y  deren  .Stengelgefa(se  so*  überaus  dick 
sind,  findet  man  dagegen  eben  so  zarte  und  dünnhäutige 
MUchsaft-Gefäfse  verlaufend,  wie  diejenigen,  welche  ich 
m  Fig.S.  und  4.  Tab.  IX.  aus  dem  Blatte  von  iicus  elas- 
tiea  dargestellt  habe;  auch  bei  den  Euphorbien  verlaufen 
fk  sehr  häufig  dicht  auf  der  Epidermis  der  unteren  Blatt-* 
fläche,  w^  überhaupt  als  ziemlich  allgemeine  Regel  ange* 
nommen  werden  kann. 

Es  ist  eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  dai^  ver* 
hältnifsmäfsig  nur  sehr  wenige  Pllau^en-Gattung-en  Milch- 
saft-Getäfse  aufzuweisen  liaben,  indessen  mögen  denn  doch 
noch  viele  andere  Pflanzen  dergleichen  Gefäise  besitzen» 
m  denen  sie' bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden  sind.  Bei 
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Pflanzen  mit  auffallend  gefärbten  Milchsäften  ist  es  leicht 
die  Gefäfse  aufzufinden,  worin  sich  derselbe  befindet ,  in- 
«dessen  in  anderen  Fällen  ist  dieses  oftmals  sehr  schwer. 
Tindet  man  bei  irgend  einer  Art  einer  Pflanzengattnng 
Milchsaft-Gefäfse,  so  ist  man  sicher  dieselben  hei  allen  Ar- 
ten dieser  Gattung  vorzufinden;  anders  verhält  es  sich 
jedoch  mit  den  Gattongen  einer  und  derselben  Familie. 
Es  giebt  Gattungen,  welche  sich  sehr  nahe  stehen,  von 
welchen  die  eine  Milchsaftgefäfse  besitzt,  wahrend  ich  sie 
bei  der  anderen  nicht  habe  auffinden  können.  Bei  den 
Pflanwn  einiger  Familien  sind  die  Milchsaft-Oefäfse  ganz 
allgemein  vorkommend,  als  bei  den  Liliaceen,  Papaveraceen» 
Euphorbiaceen,  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  doch  nicht 
so  allgemein  bei  den  Syngenesisten  und  den  Urticeen. 
In  den  tropischen  Gegenden  sind  die  Gewächse  mit  Milch- 
saft-Gefäfsen  im  Allgemeinen  häufiger,  als  in  den  nordischen 
Gegenden;  nach*  den  fiuphorbiaceen»  den  Urticeen  und 
Apocyneen,  welche  nach  Herrn  Alex,  von  Humboldt  *) 
daselbst  am  häufigsten  vorkommen,  folgen  die  Papaveraceen, 
Cichoriaceen,  Lobeliaceen,  Campanulaceen,  Sapateen  und 
Cucurbitaceen.  Wenn  man  dagegen  einige  Pflanzengatton- 
gen  dieser  Familien,  als  Urtica,  Cucurbita  u.  s.  w.  unter- 
sucht, welche  bei  uns  vorkommen,  so  wird  man  sich  nur 
mit  grd&ter  Mühe  von  dem  Vorkommen  der  Milchsaft- 
Gefäfse  in  diesen  Pflanzen  überzeugen  können. 

Ueber  den  Milchsaft  oder  Lebenssaft  der 

Pflanzen» 

* 

Der  Milchsaft  der  Pflanzen  zeichnet  sich  vor  allen 
anderen  Säften  durch  seine  Färbung,  Gonsistenz  und  la- 
uere Organisation  aus,  er  ist  jedoch  in  dieser  Hinsicht 
'bei  verschiedenen  Gewächsen  so  selir  verschieden,  dafe 
man  denselben  leicht  nicht  wieder  erkennen  wurde.  Die 
besondere  Färbung  des  Milchsaftes  ist  diejenige  Eig^ischai^ 

Rdie  nach  den  Aeqainootuil- hegenden«  Bd.II..p«§*^^ 
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welche  am  meisten  in  dte  Augen  ßili:  der  müchweUse 
Saft  ist  der  am  häufigsten  vorkommende»  er  ist  um  so' 
intensirer,  je  kräftiger  die  Pflanze  Ist,  worin  derselbe  vor- 
kommt, ja  selbst  das  Clima  scheint  hierauf  grofsen  Eiuüu^s 
zu  haben,  denn  ich  habe  bei  den  Feigen»  dem  Mohne  und 
einigeii  Cnenrbitaoeen  in  wärmeren  Gegenden  verhältnifs- 
mäfsig  viel  mehr  und  einen  viel  intensiver  gefärbten  Milch- 
saft beobachtet.  Auch  der  gelbe  und  orangenfarbige  Milch- 
saft kommt  hänfig  vor;  das  Schöllkraut  (Chelidonium  mi^us 
L.))  weldies  bei  uns  so  gemein  ist,  enthält  einen  solchen,  so 
wie  die  Gattungen  Giauciuni  und  Bocconia,  und  in  tropi- 
schen Gegenden  giebt  es  sehr  viele  Pflanzen  mit  gelbem^ 
Mfldiflafte.  Einen  mehr  röthlichen  Mildisaft  finden  wir 
bei  Sanguinaria  uiul  ähnlichen  Pflanzen,  aber  den  blauen 
Milchsaft»  welchen  Bernhard!  bei  Rhus  glabrum  beobachtet 
haben  will,  kann  ich  nicht  wieder&iden.  Bei  Portulaca 
deraeea  ist  der  Kffildisaft  brännlich  grnn,  und  überhaupt 
kommt  ein  grünlicher  oder  auch  ungefärbter  Milchsaft 
viel  häufiger  vor,  als  man  gewöhnlich  glaubte,  was  Herr 
Lmk  *y  sdion  vor  vielen  Jahren  angegeben  hat  In  nene^ 
ren  Zeiten  hat  man  mehr  auf  die  ungefärbten,  mattweifsen 
ond  opaken  Milchsäfte  aufmerksam  gemacht,  welche  be- 
sonders  bei  einten  Familien  der  Monocotyledonen  so 
ganz  allgemein  auftreten.  Die  meisten  LiUaceen  und  Nar* 
cissineen  haben  einen  mattweiisen,  mehr  opaken  Milchsaft; 
Agapanthus  zeigt  dagegen  in  der  Wurzel  den  saturirtesten 
Iffilchsaft.  Caladium  violaceum  hat  stets  den  schdnsten 
weifsgefärbten  Milchsaft,  während  die  übrigen  Arum-  und 
Caladium  Arten  gröfstentheils  nur  einen  opaken  MUchsaft 
zeigen.  Ofiienbar  hat  die  Ueppigkeit,  mit  welcher  solche 
Pflanzen  vegetiren,  auch  hierauf  den  gröfsten  Eänflnik; 
Caladium  esculentum  sah  ich  in  den  Tropen  reich  mit 
Milchsaft  versehen;  bei  uns  in  den  Gewächshausem  hat 
diese  Pflanze  dagegen  nur  wenigen  und  emen  opaken  M3chr 
saft.   Ja  nicht  nur  die  Jahreszeiten  zeigen  hierin  zuweilen 


*)  Nachtlife.  Heft  a  pH*  39. 
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einige  Verscfiiedenheileii»  sondern  seihet  in  verschiedeiieii 

Tlieilcn  einer  und  derselben  Pflanze  findet  sich  der  Milch- 
saft sehr  verschieden  gelarbt  Besonders  häufig  findet  maa 
es  bei  den  Monocotyledanen,  dafs  der  Miichsallt  in  den 
Geföfsen  des  Wnrzelstockes  satnrirt  müchicht  erscheint» 
währenrl  er  in  den  Blättern  nnd  don  übrigen  Theilen  die- 
ser Pflanzen  meistens  nur  mattvvcii's  aussieht,  freilich  ist 
auch  hiebei  zn  berücksichtigen,  dafe  ein  mattweiüser  Milch- 
saft in  gröfserer  Menge  eine  mehr  satnrirte  weifse  Farbe 
zeigt«  Herr  C.  H.  Schultz*)  hat  hierüber  vortreffliche  Beob- 
achtungen bekannt  gemacht,  denen  noch  gegenwärtig  We- 
niges hinzuznfiigcn  sein  möchte.   Er  sagt  in  angeführter 
Stelle,  dafs,  von  der  mattweilsen  Farbe  des  Lebenssaftes 
bis  zur  heilen  Müchfarbe,  welche  derselbe  in  vielen  Fällen 
zeigt,  in  den  verschiedenen  Theilen  einer  und  derselben 
Pflanze,  so  wie  In  denselben  Theilen  m  versdhiedenen  Jah- 
reszeiten und  endlich  von  einer  Pflauzenart  und  Gattung  zur 
'  anderen  beständige  und  allmähliche  Uebergänge  sich  finden. 
Bei  der  Gattung  Acer  machte  Herr  Schultz  schon  aufmeik- 
sam,  dafs  einzelne  Arten  einen  gefärbten,  andere  dagegen 
einen  ungefärbten  Milchsaft  haben;  Letzteres  findet  z.  B. 
bei  Acer  Psendoplatanus  statt,  Ersteres  dagegen  bei  Acer 
platanoides,  saccbarinum,  Dasycarpnm  u.  s.  w.  Indessen 
auch  bei  diesen  Acer -Arten  wird  man  in  der  Rmde  der 
Jungen  Stengel  und  in  deu  Blattstielen  gar  nicht  selten 
einen  mehr  ungefärbten  opaken  Milchsaft  beobachtnv 
während  er  zu  anderen  Zeiten  gewöhnlich  satarirt  milch- 
weifs  ist.   Wenn  man  deu  gelben  Müclisaft  in  der  Schöll- 
kraut «Pflanze  untersucht»  so  wird  man  denselben  ebenfalls 
nicht  nur  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Pflanze  etvvtf 
verschieden  gefärbt  finden,  so  z.  B,  heller  in  den  Stengel- 
gefiifsen  als  in  den  Blattgefaisen»  doch  am  gröisten  sind 
hier  die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Gelaisen 
der  Wurzel,  und  besonders  an  dem  oberen  Ende  derselben,  ' 
wo  der  Saft  in  einigen  Gefäfsen  oft  tief  orangenroiii^  ia 


*)  Die  Natur  der  lebendigen  Pflame»  I.  pag.  532. 
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anderen  fast  braunroth  uud  in  einigen  beinahe  ganz  heii- 
gelb  erscheint  lieber  die  Ursachen  dieser  verschiedenen 
Färbung  köiuien  wir  vielleicht  später  einige  Vermuthongeii 
wagen,  aber  die  mikroskupische  Untersuchung  zeigt,  dafo 
iu  den  dunkeien,  fast  braunrothen  Gefäisen  der  Saft  schon 
abgestorben  nnd  sich  in  eine  mehr  feste  gummtharzartige 
Substanz  umgewandelt  hat. 

Besonders  bemerkensvverth  ist  es  jedoch,  dafs  der 
Milchsaft  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Pflanze  in 
verschiedener  Menge  aufltritt,  so  ist  der  Wurzelstock  bald  * 
reicher  an  Milchsaft  als  der  Stengel  und  die  Blätter;  hiM 
tindet  man  dagegen  im  Stamme  oder  im  Stengel  der  Pflanze 
verhältnil^niäfsig  viel  mehr  jenes  Saftes»  als  in  der  Wurzel, 
aber  besonders  roicli  au  Milchsaft  sind  die  Frucht-  und 
Bliitltenhiilleu.  In  diesen  Theilen  sind  die  Gefäfse  oft  in 
Oberaus  grofeer  Anzahl  und  bilden  das  mannigfaltigste 
NetZy  welches  besonders  schön  in  den  Valveln  der  Frucht* 
hülle  von  Chilidonium- Arten  zn  beobachten  ist  Bei  dem 
Mohne  und  bei  dem  Sallate  (Lactuca  sativa  L.)  sind  die 
Gelafee  im  Blüthenstiele,  im  Kelche,  und  bei  dem  Mohne 
ganz  besonders  in  der  I'rucht  so  überaus  strotzend  mit 
Milchsaft  geiiillt,  dafs  selbst  bei  leiser  Berührung  der  Epi- 
dermis die  Gefalse«  welche  dicht  darunter  verlaufen^  zer- 
springen und  ihre  Mfilch  ausspritzen.  Auf  einer  ahnlichen 
Operation  beruht  die  Bereitinig  des  Opiuni's,  wozu  die 
Mohnköpfe  auf  ihrer  Oberfläche  mehrmals  geritzt  werden, 
so  daih  der  Milchsaft  aus  den  zerschnittenen  Gefäfi»en  aus- 
,  fliefst  und  auf  der  Oberfläche  zu  einer  festen  Masse  ge- 
rinnt Um  diese  Zeit,  wenn  die  l:rucht  des  Mohnes  zu  - 
reifen  beginnt,  findet  man  in  den  anderen  Theilen  der 
Pflanze,  als  in  den  Blättern  und  im  Stengel  nur  noch  sehr 
wenigen  Milchsaft,  ja  uieistens  kommt  alsdann,  aus  den 
abgeschnittenen  Blättern  kaum  ein  kleines  Tröpfchen  zum 
Vorscheine. 

Der  Milchsaft  ist  eonsistenter,  als  der  Saft  der  an- 
grenzenden Zellen,  er  zeigt  meistens  die  Consistenz  des 
dicken  Rahms,  und  um  so  eonsistenter  derselbe  ist,  um 
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so  tietor  oder  satarirter  ist  die  Farbe  desselben,  daher 
denn  ancii  der  Miicheeft  in  Hinsicht  sdner  Cooflislenz  in 
ded  verscluedetten  TheSen  der  Pflanze  ebeneo  gro&e  Ver- 
schiedenheiten darbietet,  als  in  Hinsicht  seiner  mehr  oder 
weniger  intensiven  Färbung«  Die  Consistenz  des  Mttcb- 
«aftos  ist  von  der  Blasse  der  festen  Stoffe  aUum^,  wekte 
theils  im  gelösten,  thciis  im  festen  Zustande  in  dem  Safte 
enthalten  sind,  letztere  kann  man  mit  dem  Mikroskop 
beobaobten  und  ich  werde  darüber  sogleich  Bericht  er- 
statten. 

Wenn  man  den  Milchsaft  verschiedener  Pflanzen,  als 
denjenigen  der  baumartigen  Euphorbien,  der  Feigen,  der 
Asdepias  syriaca  n«  s.  w.  in  hinreidiend  grofsen  BAasse» 
einsammelt,  so  dafs  derselbe  nicht  sogleich  zu  einer  festen 
Masse  zusammentrockenen  kann,  so  bemerkt  man,  dafe 
sidi  die  Milch  sehr  bald  in  zwei  verschiedene  Substanzen 
trennt,  ganz  ähnlieh  wie  es  die  thierische  Milch  und 
das  thierische  Blut  zeigt  Es  scheidet  sich  nämlich  eine 
dicke  consi^entere  Masse  von  der  wasserhellen  Flüssigkeit; 
ersteve  kann  man  mit  dem  Biutknchen ,  letztere  mit  der 
Lymphe  des  Blutes  vergleichen.  Die  Lymphe  des  Milch- 
saftes ist  ungefärbt  und  die  darin  schwimmenden  festen  Stofe 
geben  dem  weüsen  Milchsäfte  die  Farbe,  je  gröiser  die 
Masse  dieser  Stoffe  ist,  um  so  saturirter  erscheint  diese 
l'arbe;  bei  dem  gelben  und  dem  röthiichen  Milchsafte  ist 
auch  die  Lymphe  etwas  geTärbt,  aber  offenbar  nur  dnidi 
die  darin  gelösten  Stoffe.  Bei  dem  opaken  oder  malt- 
weifsen  Milchsäfte,  wie  es  z.  B.  bei  vielen  Liliaceeii  und 
Aroideea  vorkommt,  da  wird  die  Farbe  nur  durch  eine, 
verhältnifiimäfeig  sehr  geringe  Anzahl  von  kleinen  Kögels 
ehen  verursacht,  und  läfst  man  solchen  Saft  unter  den 
Mikrosiiüpe  in  reines  Wasser  Nielsen,  so  sieht  man,  dals 
die  ungefärbte  Lymphe  etwas  sdileimig  ist  und  sich  nur 
allmälich  mit  dem  umgebenden  Wasser  vermisdii 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  Milchsaft  der  rHanxen 
mit  einer  aufserordeutlicheu  Anzahl  kleiner  Kügekhen  ver- 
sehen; im  Salle  der  Ficus  elastica  sind  sie  von  der  ver- 
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tältaifsmäfeigett  Grofse,  wie  sie  die  ZeidmiiDg  In  Fig.  2» 
Tab.  IX.  angiebt;  bei  dem  Schollkraute  sind  diese  Kügel- 
chen  sehr  viel  kleiner  ais  im  vorhergehenden  Falle,  wie 
es  auch  die  Gefäfse  ab,  cd  n.  s.  w«  in  Fig.  6.  Tab.  IX. 
zeigen.    Diese  Kügelcben  des  Milchsaftes,  welche  man 
Milchsaft-Kiigeicheu  nennen  kann,  sind  meistens  in  einem 
und  demselben  Safte  von  -  gleicher  Gröfse  und  von  gleicher 
Form;  :aiweileii  findet  man  einzelne  etwas  gröfeer,  aber 
wohl  immer  mehr  oder  weniger  vollkommen  kugelförmig. 
Leeuwenhoock  *),  Fontana**)  und  Rafh  ***)  haben  diese 
Kügelchen  im  Müchsafte  der  Pflanzen  entdeckt ,  wodurch 
dersidbe  von  den  übrigen  Säften  der  Pflanzen,  besonders 
von  dem  Zellensafte  so  auffallend  verschieden  erscheint. 
Ich  gUttbte  früher  diese  MUchsafi-Kügeichen  für  Bläschen^ 
halten  zu  müssen,  woran  jedoch  nur  unvollkommene  Instru- 
mente Schuld  hatten;  mit  den  neueren  Mikroskopen  kann 
man  sehr  leicht  beobachten,  dal^  jene  Kügelchen  nicht 
hohl,  sondern  solid  sind.  Diese  kleinen  Milchsaft-Kügelchen, 
wddie  nur  4  —  tV  gewöhnlichen 
Zellensaft-Kügelchen,  zeigen  eine  eigenthümliche,  oft  sehr 
lebhafte  Molekular- Bewegung;  ich  entdeckte  diese  freie 
Bewegung  der  Kügelchen  zu  dner  Zeit,  als  Herrn  Robert 
Brownes  Beobaclitungen    liber   die    Molekular- He wegnng 
nodi  nicht  bekannt  waren,  und  hielt  damals  jene  Bewe- 
gungen der  MUdisaft-Kügelchen  für  eine  besonders  auf- 
fallende Erscheinungf),  welche  aber  schon  vor  mir  durch 
R»  Treviranusf  f)  an  der  Milch  der  Vinca  entdeckt  worden 
war.    G^nwärkig  erscheint  mir  diese  Bewegung  zwar 
nidit  mehr  so  wichtig,  sie  ist  indessen  noch  eben  so  un- 
erklärlich als  vorher.    Der  Milchsaft  der  Euphorbien  hat 
keine  Milchsaft -iiügelchen,  weiche  mit  den  vorhin  ange- 

*)  £piit.  physiol.  Lugd.  Batav.  1685.  pag.  90. 
**)  Ueber  d«a  YipmpSt  pag.  66. 

Pflamen- Physiologie  pag.  87—88. 
t)  S.  Udler  die  CirculatioD  des  LebeoMafies  in  den  Pflanien« 
LSniiaea.  II.  pag.  653^ 

i^)  Vermischte  Schriften.  I.  pag«  156. 


Digitized  by  Go 


.392 

führten  verglichen  werben  können,  dagegen  schwimmen 
in  demselben  mehr  oder  weniger  grofse  und  oft  auch 

.  etwas  regeimäikig  gestaltete  trübe  Flecken  umher,  und 
eine  noch  viel  bewunderungswürdigere  Anzahl  von  aufser- 
ordentlich  kleinen,  selbst  noch  bei  ^OOiualiger  Vergröfse- 
rung  nur  punktförmig  erschemeude  Moleküle,  sind  ia 
der  dicklichen  Lymphe  enthaften  und  zeigen  hier  eben 
dieselben  Molekular -Bewegungen,  wie  sie  Herr  Robert 
Brown  an  den  feinsten  Moiekiilen  so  vieler  anorganischen 
Stoffe»,  aufgefunden  hat.  Diese  kleinen  selbstbewegiicben 
Moleküle  kommen  wohl  fast  in  allen  dickflSssigen  Milch- 
säften vor,  selbst  aucli  in  solchen  Falkn,  wo  wirkliche 
Milchsaft- Kügelchen  vorhanden  sind;  doch  die  schwäche- 
ren Vergröfserungen»  mit  welchen  man  früher  gewöhnlich 
beobachten  mnfste,  liefsen  dieselben  übersehen. 

Aufser  diesen  verschiedenartigen  Kügelctien  des  Milch- 
saftes kommen  in  demselben  bei  einigen  Pflanzen  noch 
höchst  auffallende,  und  verhältnifsmäfsig  auch  sehr  greife 
.  Körperchen  vor;  sie, wurden  vonRafn*)  in  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Euphorbia  aufgefunden  und  als  kleiite 
prismatische  Körperchen  beschrieben.    Später  hielt  man 

.    diese  prismatischen  Kürpurchcn  für  Krystalle,  doch  Herr 
T.  Hardg  **)  war  so  glücklich  die  Amylum- Natur  dersel- 
ben auf^ujfinden.  Wir  haben  schon  im  ersten  Theile  dieses  I 
Buches  Sber  das  Vorkommen  und  die  Form  des  Amylum  . 
gesprochen;  dassell)e  erschien  imnier  in  Form  von  Kiigel-  . 
eben  und  innerhalb  der  Zellen,  hier  aber  sehen  wir  das 
Amylum  in  den  Milchsaft- Oefäföen  auftreten  und  zwar  in 
Formen,  welche  mit  jenen  Kügelchen  keine  Aehnlichkeit 
haben.    Ich  schlage  vör  die  Amylum- Körperchen  in  der 
Milch  der  Euphorbien  mit  dem  Namen  derAmylum-Stäbehea 
zu  bezeichnen;  ihre  Form  ist  zwar  nicht  nnr  bei  denver- 

fecliiedenea  Arten,  sondern  selbst  in  der  Milch  einer  und  ^ 
,   ^     ^  I 

♦)  Pflanzen  -  Physiologie  etc.  pag,  88.  I 
ücbcr    das    Stilrlitiuelil,    das    Cambium,    Jen    Nalirnngs . aft  ■ 
liiul  den  IVIilchsaft  der  Pflanzen  etc.  — -  £rdiQäDii's  und  ^chw^^er« 
^ciderj  Journal  cic.  voo  i835«  ^fro.l^S. 
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deiseiben  Art  ganz  an&erordendich  verschieden ,  doch 
gehen  sie  woM  sSmintlieh  ans  der  Form  eines  ziemlich 

regelmäfsigen  cylindrischen  Stäbchens  hervor.    In  Fig.  9. 
Tab.  IX.  habe  ich  eine  Reihe  der  ausgezeichnetsten  For- 
men der  Amylum- Stäbchen  aus  der  Milch  verschiedener 
Euphorbien- Arten  dargestellt.    Die  Form,  welche  man  in 
a  und  b  aus  der  Milch  der  Euphorbia  palustris  sieht,  Ist 
die  gewöhnlichste;  a  ist  das  einfache  Stäbchen,  welches  man 
bald  gröfeer  bald  kleiner  findet,  aber  auch  in  der  Milch 
einer  jeden  anderen  Euphorbia  enthalten  ist,  wenn  auch 
die  übrigen  Amylum -Körperchen  noch  so  abweichend  ge- 
staltet  sind.   Die  Form  in  b  entsteht  durch  seitliche  Ver- 
dickuug  der  Stäbchen  über  den  mittleren  Theil;  gewöhn- 
lich sind   diese  Anlagerungen  nur  fiächenförmig,  denn 
wird  ein  solches  Stäbchen  auf  die  Seite  gelegt,  so  er- 
scheint es  cylindrisch  wie  im  vorhergehenden  FaUe.  Sehr 
gewöhnlich  treten  diese  Amylum-Stäbcheu  an  beiden  Enden 
verdickt  auf,  wie  es  die  Abbildungen  in  e  aus  der£.bal- 
samtca,  in  t  aus  der  E.  triacantha,  in  n  aus  E.  meioformis 
n.  s.  w.  zeigen.    Diese  Verdickuneren  der  Enden  entstehen 
durch  lokale  Aulagerung  von  neuen  Schichten  und  werden 
in  vielen  Fällen  immer  stärker  und  stärker,  so  dafs  zuletzt 
Formen  erscheinen,  welche  denen  in  1  und  m  ähulich  sind. 
Diese  breiten  Enden  sind  indessen  nicht  rund  sondern 
flach  und  gleichen  einem  kammfönnigen  Aufsatze,  dessen 
Rand  mehr  oder  weniger  scharf  ist;  stellt  man  solche 
Stäbchen  auf  den  Rand,  so  sieht  man,  dais  ihre  Dickeu- 
climension  nur  sehr  gering  ist.   In  vielen  ITällen  sind  die 
Bänder  dieser  Aufsätze  nneben  und  gleichsam  ausgezackt, 
wie  in  g,  in  o  und  p  u.  s.  w.  und  es  entstehen  dadurch 
Otters  die  uiediichsteu  Formen.    Bei  einigen  Euphorbien- 
Arten  ist  vorzüglich  nur  das  eine  Ende  verdickt,  wie  z.B, 
die  Abbildungen  in  d,  i  und  k  zeigen,  und  dann  äbnelen 
diese  Korperchen  gewöhnlichen  Keulen.    In  noch  anderen 
1  allen  treten  nicht  nur  an  den  Enden  der  Stäbchen  die 
Verdickungen  oder  Anlagemngen  auf,  sondern  auch  ganz 
genau  in  der  Mitte  des  Körjpcrs,  wie  es  die  Abbildungen 


in  h,  n  und  o  zeigen.    Auch  diese  seitlichen  VerJickungen 
zeigen  die  gröfste  MauuigfaUigkeit,  wodurch  daoB  die  ab- 
weicheoidBten  Formen  entstehen»  wie  sie  in  den  Ahbildon- 
gen  bei  n,  q,  r  und  s  zu  finden  sind.  In  diesen  Fallen 
ist  die  seitliche  Verg^röfserung  fast  nur  auf  der  einen  Seite 
aufgetreten,  hier  aber  auch  um  so  gröfser  und  auffaUeuder. 
Auf  diese  Weise  ist  die  Entstehung  der  onregeknälsigeii 
Formen  der  Amylum- Stäbchen  zu  erklären,  welche  man 
besonders  häufig  in  der  Milch  gewisser  £uphorbieo-Arteu 
vorfindet,  als  z.  B.  in  Euphorbia  arborea,  Antiqnorain, 
meloformis  n.  s.  w.  Anfeer  diesen  Amylum-Stabchen  findet 
man  jedoch  in  der  Milch  der  Euphorbien  zuweilen  auch 
meiir  oder  weniger  gro&e  Amyium-Kügelclien,  und  es  ist 
mir  ziemlich  deutUch  vorgekommen»  als  wenn  sich  die 
kleinen  Stäbchen  aus  den  kleinen  Kügelclien  durch  seit- 
licke  Anlagerung  nach  einer  bestimmteu  Kichtung  bildeten. 
Die  Verlängerung  und  Veigröfsemng  der  Stäbdien  geht 
itmn  bei  den  verschiedenen  Euphorbien-Arten  bis  zn  einer 
bestimmten  Grenze  fort;  bei  einigen  Arten  jedoch,  als 
z.  B.  bei  Euphorbia  erosa»  mammiUaris  u.  s.  w*  werden 
die  Stabchen  veriiäUnifemafsig  doppelt  und  dreifach  so 
lang,  als  in  anderen  Euphorbien -Arten.    In  der  melonen- 
förmigea  Euphorbia  habe  ich  jedoch  beobachtet,  dais  sich 
das  AmyJum  «ach  in  Form  von  kleinen  und  gröfierea, 
bald  mehr  bald  weniger  regelmäfsig  gestalteten  Ballen  oder 
Klümpchen  in  den  Milchsaft -Gefäfscn  ansammelt ,  wozu 
die  Abbildungen  in  v  und  w  einige  Formen  zeigen.  Hier 
sieht  man,  daih  sich  die  Ballen  durch  Anlagerung  von  eir 
zelneii  Kiigeleheu  bilden,   und  daneben  treten  einzelne 
ziemiicli  groise  und  kugelförmige  Körperchen,  so  wie  <he 
anderen,  mannigfaltig  geformten  Amylum-Stabchen  in£ 
Die  Quantität  des  Amylum's  in  der  Milch  der  Euphorbien 
ist  zuweilen  auiserordentiich  grois,  und  sie  hat  wohl  greli- 
tentheils  den  Gehalt  an  Gummi  verursaciity  welches  einige 
Analysen  des  gewöhnlichen  Euphorbien- Harzes  nachge- 
wiesen haben.    In  dem  Milchsaft -Gelaise  der  Euphorbia 
magiuspina,  welches  in  Fig.  6.  Tab.  DL  abgebildet  i^ 
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sieht  man  eine  Menge  von  Aiuylum-Stübchea  liegen,  weiche 
sich  daselbst  auffallend  augehäuft  bab^n. 

Wenn  man  diese  Sachen  und  Kügelcken  in  der 
Milch  der  Euphorbien  mit  Jodine  in  Verbindung  bringt, 
so  werden  sie  bläulich  gefärbt  und  daraus  schlofs  Herr 
Uarügy  dals  sie  aus  Amylum  bestehen;  indessen  ich  habe 
mehrmals  gefunden,  dals  sich  die  Stabchen  und  die  grofsen 
Ballen  iä        Milch  der  Euphorbia  meloformis  und  auch 
in  anderen  Arten  durch  Jodiue  nicht  mein:  blau  sondern 
bräunlich  färben»  und  es  scheint  mir  daraas  bervorzuge- 
hcn,  dafs  sich  jene  Amylum -Stäbchen  oftmals  in  Gummi 
oder  einen,  demselben  ähnliciien  Stoß  umwandeln,  ohne 
vorher  durch  die  Zuckerbildung  hindurchzug^en*  Auch 
sieht  man  in  den  Amylnm-StSbehen  der  Euphorbien-Milch 
nur  selten  die  verschiedenen  Schichten,  durch  deren  An- 
lugerung  sich  dieselben  vergröfsert  haben;  zuweilen  sind  sie 
allerdings  ganz  entschieden  bemerkbar»«  Unter  den  ge- 
wöhnlichen Mikroskopen  zeigen  diese  Amylum-Körpercheu 
einen  asarten  Anstrich  eines  grünlichen  Farbentones,  unter 
dem  achromatiscben  Instrumente  von  Amid  sind  diesel- 
ben jedoch  vollkommen  farbenlos*    In  dem  MOchsafte 
mehrerer  anderer  Pflanzen  findet  man  ebenfalls  einzelne 
kleine  Stäbchen  und  gröfsere  Kügelchen,  freilich  nur  in 
sehr  geringer  Zahl,  und  diese  werden  durch  Jodine  braun- 
lich gefärbt.    Es  ist  gewife  nur  aufserst  selten,  dafs  ein- 
zelne Partikelchen  des  Milehsaftes  von  anderen  Gewäch- 
sen, als  den  Euphorbien-Arten,  durch  Vennischung  mit  Jo- 
dine  blau  gefärbt  werden.    In  den  größeren  Amylum- 
Stäbclu  ii  der  Euphorbien-Milch  sieht  man  sehr  häufig  der- 
gleichen unregelmälsige  schattige  Streifen,   wie  sie  die 
Abbildungen  in  Fig«  9«  Tab.  DL  zeigen,  welche  bei  den 
Amylum-Kügelchen  der  Tulpen  ganz  gewöhnlich  auftreten 
und  schon  pag.  199  des  ersten  Theiles  gedeutet  wurden« 
Mir  seheint  es,  da&  diese  Streifen  hier  durch  Zerreifton- 
gen  im  Inneren  der  Substanz  der  Körperchen  entst^en, 
welche  aber  nur  durch  allmäliche  Ausdehnung  der  inneren 
Schichten  verursacht  werden.   Wird  das  Amylum  dieser 
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Stäbchen  von  der  Pflanze  wieder  verbraucht^  so  geschtek 
die  AuilösuDg  desselben  wieder  von  der  Oberfläche  aus,, 

wovon  ivh  nndi  bei  melirereu  Euphorbien -Arteu  habe 
überzeugen  knunen. 

Alle  die  übrigen  festen  Stofiie,  welche  im  Milchsäfte 
der  Pflanzen  vorkommen,  befinden  sich  in  demselben  in 
einem  mehr  oder  weniger  vollkomirien  gelösten  Zustande 
und  erscheinen  formlos^  daher  sie  sich  dem  Bereiche  der 
mikroskopischen  Beobachtung  entziehen« 

Herr  C.  II.  Schultz*),  der  die  lleobachtungcn  über 
die  Natur  und  die  Jiewegung  des  Milchsaftes  wieder  in 
Anregung  gebracht  hat,  ist  über  die  Gestaltung  dieses  Saftes 
ganz  anderer  Ansicht,  er  ist  jedoch  zu  derselben  durch  die 
fehlerhafte  Anwendung  der  Beleuchtung  des  Mikroskop  s  ge- 
kommen» indem  er,  statt  des  gewöhnlichen  reflektirten  Tages- 
lichtes die  direkten  Sonnenstrahlen  auf  den  zu  beobadk- 
tenden  Gcsfcnstand  reflektiren  liefs.  „Betrachtet  man" 
sagt  IL  Schultz  „den  Lebeussaflt,  wenn  er  eben  ausgeflos- 
sen ist,  mit  direkten  Sonnenstrahlen  beieuchtety  so  bemerkt 
man,  dafe  er  durch  und  durch  aus  Theilen  besteht,  welche 
in  einer  lebendigen  gegenseitigen  Wechselwirkung  uod 
somit  in  ein^m  ewigen  Entstehen  und  Vergehen,  nnd  emer 
unaufhörlichen  Veränderung  ihrer  Gestalt  begriffen  sio4 
so  diiis  sich  immer  je  zwei  und  zwei  mit  einander  verei- 
nigen, und  so  fort.  Dieis  ist  nicht  etwa  eine  blofse  An- 
ziehung und  Abstofsung,  sondern  eine  wirkliche  Durch- 
dringung und  Vermischung  der  Substanz  zweier  Safttheile, 
so  dafs  im  Fall  die  einzelnen  einen  verschiedeneu  Inhalt 
haben,  dieser  sich  gleichmäMg  unter  beiden  vertheilea 

mufs,  sobald  sie  sich  wieder  von  einander  trennen.^  Hr. 
• 

Schult/  qcht  hierin  noch  weiter,  um  die  Wichtigkeit  die- 
ser Art  von  Beobaciitungeii  darzuthuen,  denn  er  glaubt 
^dadurch  erkannt  zu  haben,  dafs  jene  Partikelchen  des 
Milchsaftes  nicht  hohl  sein  können,  und  also  auch  nicht 
Luftblasen  sind.   In  dem  Folgenden  werde  ich  jedoch  zu 


^)  Die  KdiUir  der  lehendigcii  Pflanze  etc.  h  pag.  S33 — 34. 
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zeigen  versuchen,  dafs  jene  angewendete  Beobachtuugs- 
Methode  fehlerhaft  ist,  und' dafs  man  den  darans  gezogenen 
Resultaten  eine  ganz  afidiere  Dentnng  zu  geben  berechtigt 
ist.  Erstlich  zeigt  sich  die  Organisation  des  Milchsaftes 
bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  ganz  anders  ^  und  wir  sind 
durchaus  nicht  berechtigt,  dasjenige,  was  auf  diese  Weise 
wirklich  und  ganz  bestimmt  gesellen  wird,  fiir  feilsch  zu 
erklären,  denn  sonst  miifsten  wir  mit  gleichem  llecUtc 
auch  alle  übrigen  Beobachtungen  verwerfen^  welche  ohne 
Beleuchtung  mit  direkten  Sonnenstrahlen  angestellt  sind. 
Würden  wir  bei  der  Beleuchtung  durch  Reflection  mit 
direkten  Sonnenstrahlen  irgend  etwas  der  beobachteten 
Gegenstände  deutlicher  sehen,  oder  wiirde  sich  noch  etwas 
wehr  dabei  zeigen,  als  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtnngs- 
Metbode,  so  müiste  man  natürlich  der  erstereu  den  Vor- 
zug geben  y  indessen  die  Sache  verhält  sich  ganz  anders* 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  kennen  gelernt,  dafs 
der  Milchsaft  der  Pflanzen  mit  unendlich  vielen  kleinen 
Kiigelchen  gefüllt  ist,  welche  eine  mehr  oder  weniger  leb- 
hafte Molekular- Bewegung  besitzen.    Man  könnte  nun 
leicht  zu  der  Vermnfhung  kommen,  was  leider  auch  bei 
vielen  Natu^fo^scher^  der  i'all  gewesen  ist,  dafs  diese 
Milchsaft-Kügelchen  eben  jene  Partikelchen  wären,  welche 
sich  nach  Herrn  Schultz  in  einer  beständigen  Wechsel- 
wirkung beiinden,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.    Jene  Milch- 
saft-Kügelchen  sind  in  dem  Milchsafte  immer  vorhandeu, 
er  mag  sich  im  Schatten  befinden  oder  von  der  Sonne  * 
beschienen  werden;  die  iMüU  kiile  des  Herrn  Schultz  sind 
jedoch  nur  durch  unvollständige  Brechung  der  Lichtstrah- 
len entstanden  und  verändern  demnach, auch  ihre  Farbe 
und  ihre  Gestalt  bei  einer  jeden  Veränderung  in  den» 
Durchgange  der  Lichtstrahlen.    Man  kann  sich  hievon  auf 
das  Bestimmteste  überzeugen,  wenn  man  eine  gewisse 
Anzahl  von  jenen  Kügelchen  unter  das  Mücroskop  bringt, 
und  dieselben   mit  direkten  Sonnenstrahlen  beleuchtet. 
Beobachtet  man  unter  ähnlichen  Verhältnissen  einen  Tropfen 
frischen  Milchsaft's>  so  wird  man  eine  gew'isseZeithiiMurch 
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in  demselben  jene  angebliche  Wechselwirkung  der  schein- 
baren Moleküle  beobachten,  wie  sie  vorhin  von  Herrn 
Schultz  beschrieben  wurde,  doch  dieses  wird  dadurch  er- 
klärlichy  dafe  den  Milchsafll^Kügelchen  eine  Molekularbewe- 
gung zukommt,  welche  einige  Zeit  hindurch  selbst  in  dem 
ausgeflossenen  Milchsafte  fortbesteht.  Durch  die  bestän- 
dige Ortsverändening  dieser  Kügelchen  entsteht  eine  be- 
ständige Veränderung  in  der  Brechung  der  durchgehmieii 
Lichtstrahlen;  doch  hört  endlich  jene  Molekularbewegung 
der  Kügelcheu  auf,  so  hört  auch  jene  scheinbare  Wechselwir- 
kung der  Moleküle  auf^  wenn  auch  noch  ein  verwirrtes  Bild 
zurückbleibt,  welches  aus  lauter  schattigen  Ringen  und 
abwechselndcü  Farbenbildern  zusammengesetzt  ist. 

Da  Herr  Schultz  auf  ähnliche  Beobachtungen  seine 
Theorie  von  dem  inneren  Lebensprozels  gegründet  hat*)^ 
so  wäre  es  wunschenswerth,  dafs  die  Ursache  des  Irrthn- 
mes,  welche  durch  die  angewendete  Beobachtungs-Methode 
hervorgerufen  werden,  auf  eine  vollständige  Weise  von  Seiten 
eines  Physikers  erklärt  werden  möchte.  Die  Ursache  des  ver- 
wirrten Bildes,  welches  die  Objekte  bei  der  Beleuchtung 
mit  direkten  Sonnenstrahlen  zeigen,  beruht  vielleicht  auf 
der  ungleichen  Dichtigkeit  und  der  ungleichen  Strahlenbre- 
chung, welche  die  verschiedenen  Partikelchen  dessdben 
besitzen;  der  Milchsaft  der  Pflanze  und  das  Blut  der 
Thiere  bieten  diese  Eigenschaft,  der  Kügelchen  w^n, 
welche  in  ihrer  Lymphe  schwimmen,  in  einem  hoh^ 
Grade  dar.  Die  Kügelchen  zeigen  bei  jener  Beobachtnngs- 
Methode  mehr  oder  weniger  vollkommene  Schattenringe 
und  die  Spectra  der  gebrochenen  Lichtstrahlen ,  welche 
durch  die  Substanz  der  Kügelchen  durchgehen,  liegen  ne- 
ben und  übereinander,  wodurch  sich  verschiedene  Farben 
gegenseitig  aufheben  und  nur  einzelne  in  unbestimniter 
Lage  zurfickbleiben,  welche  dann  mit  den  Schattenringen, 
die  ebenfalls  in  einander  übergehen,  ein  vollkommen  ver- 
wirrtes Bild  darstellen  müssen;  und  so  ist  es  denn  auch 

S.  Schnitt»  Uchcr  den  inneren  Ldbcn^rotefs  in  BIvie. 
BerÜD  182SL 
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in  der  That.  Scheinbare  OesstalteH  durch  halbe  Schatten- 
rüige  erzeugt,  und  anvoBkomniene  prismatische  Farben- 

bilder  wechseln  mit  einander,  und  bei  jeder  Bewegung 
der  wiridichen  Müchsaftkugelchei^  welche  denselbeii  eigeif 
ist,  wird  natBrHdk  eine  beständige  Veränderung  aÜer 
Schaüeuriuge  nnd  aller  Farbenbilder  stattfinden  müssen, 
and  wir  werden  dabei  selien  können,  dafs  die  scheinbaren 
Moleküle  an  der  einen  Stelle  mit  einander  2a  Tersclnnel- 
zeii  scheinen  und  an  der  anderen  sich  wieder  trennen,  um 
sich  sogleich  wieder  mit  den  daneben  liegenden  zu  ver- 
binden. Aber  dieses  ganze  Zusammenschmelzen  und  nadi^ 
lierige  Trennen,  diese  sogenannte  Wechsehrirknng,  besteht 
in  nichts  weiter,  als  in  einem  Zusammenlaufen  und  nach" 
herigen  Trennen  der  Schattenringe  und  der  Farbenbilder, 
denn  ändert  man  plötzlich  die  Belenchtung  nnd  reflektirt 
nun  das  gewöhnliche  Tageslicht,  so  sieht  man,  dafs  alle 
die  Milchsaft -Kügelcheu  in  ihrer  alten  Gestalt  vorhanden 
sind,  überall  genaue  Umrisse  zeigen,  aber  durch  ihre  Mo- 
Mnilarbewegung  bald  üb^r  bald  unter  einander  zu  liegen 
kommen,  nnd  dafs  eben  hierin  die  Ursache  des  beständi- 
gen Wediselns  der  Schattenringe  und  der  Farbenbilder 
besteht,  wdches  man  bei  der  Beleuchtung  mit  refleetirtem 
direkten  Sonnenlichte  wahrnimmt.  Als  ich  schon  vor  län- 
gerer Zeit,  nämlich  seit  dem  Jahre  1826,  jene  Beobach- 
tungen über  den  inneren  Lebensprozefs  des  Herrn  Schultz 
tn  widerlegen  suchte  *),  habe  Ich  verschiedene  Fälle  ange- 
fiihrt,  an  welchen  jene  Theorie  mit  Bestimmtheit  scheitern 
muistey  und  schon  lange  vor  mir  hat  man  gezeigt»  dafe 
anch  auf  kunstliche  Weise,  selbst  durch  anorganische  Sub- 
stanzen bei  einer  ähnlichen  Beleuchtung  alle  die  Erschei- 
nungen wahrzunehmen  sind,  worauf  jene  Theorie  von  dem 
inneren  Lebensprozesse  gegründet  ist.  Auch  die  Saamen- 
feuchtigkeiten  der  Thiere  und  der  Pflanzen  zeigen  ganz 
ähnliche  Erscheinungen,  und  hier  darf  man  doch  wahrlich 

S.  Ueber  deo  inneren  Lebenjproxefs.  —    Isis  von  1828 
VH'  408  etc. 
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nicht  annelmion ,  dafs  auch  die  Saamenthierchcn  mit  der 
üingebeDdeii  Flüssigkeit  in  jener  beständigen  Wechselwir- 
kung begriffen  shid,[  wodurch  sie  mit  einander  zusammen- 
schmelzen und  sich  dann  wieder  von  einander  trennen. 

Wir  kommen  gegenwärtig  znr  Betrachtung  der  Zu- 
sammensetzung des  Milchsaftes  in  chemischer  Hiosidity 
ein  Gegenstand,  der  von  höchstem  Interesse,  indessen  noch 
lange  nicht  hinreichend  genug  bearbeitet  ist;  es  fehlen 
darüber  ganz  besonders  dergleichen  Untersuchungen,  durch 
welche  unser  hochverehrte  Physiologe  Johannes  Müller  die 
Organisation  des  thierischen  Blutes  lehrte.  Erst  dann,  wenn 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Milchsäfte  «iner  grö- 
ßeren Anzahl  von  Pflanzen  bekannt  sein  wird,  erst  dann 
wird  man  über  den  Nutzen,  welchen  dieser  Saft  in  dem 
Emährungs- Prozesse  der  Pflanzen  verursacht,  mit  greise- 
rer Bestimmtheit  sprechen  können,  indessen  auch  die,  schon 
vorhandenen  Thatsachen  möchten  alle  Aufmerksamkeit 
der  Physiologen  verdienen. 

Die  Kenntniis  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Milchsäfte  mufs  uns  endlich  zurErkenntnifs  desNutzens 
derselben  fiihren,  und  so  scheint  es  mir  schon  gegen- 
wärtig, als  sehr  gewifs,  dais  die  Milchsäfte,  als  die  ans- 
gearbeitetsten  Secrete  der  Pflanzen  auftreten,  und  somit 
zur  Ernährung  und  Bildung  derselben  verbraucht  wer- 
den. Hiermit  stimmte  denn  auch  ihr  stärkeres  Auftreten 
zu  gewissen  Zeiten  und  in  einzelnen  Theilen  der  Pflanze 
vollkommen  iiberein,  so  wie  üir  Verschwinden  zu  anderen 
Perioden  des  Wachsthumes.  Die  Annaiune,  dafs  die  Milch- 
säfte zur  Ernährung  der  Pflanzen  dienen,  wurde  früher 
immer  dadurch  bestritten,  dafs  die  Zusammensetzung  der« 
selben  zu  fremdartig  sei,  um  zur  Ernährung  der  Pflanze 
dienen  zu  können;  doch  diese  Einwendung  darf  man  heu- 
tigen Tages  nicht  nur  nicht  gelten  lassen,  sondern  nan 
kann  vielmehr  das  Gegentheil  mit  gr5fserer  Gewii^heit 
nachweisen.  Die  fetten  Oele,  die  so  häufig  in  den  Coty- 
ledonen  der  Pflanzen  zur  Ernährung  vorkommen,  sd  wie 
das  Eiweife  im  Zellensaße,  sind  eben  so  entfernt  in  ihrer 
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chemischen  ZusainTnensetznng  von  der  Pflanzen-Membran 
und  der  Holzfaser,  wie  es  die  Harze,  das  Cautschuck,  das 
Eiweife  und  das  Wadis  der  Milchsäfte  sind;  der  Veget»- 
tioHS-Prozefs  vermag  mit  Leichtigkeit  dergleichen  Stoffe 
oft  schon  durch  bioise  Veränderimg  in  den  Verhältnissen 
der  Elementarstoffe  so  umzuwandeliiy  dafs  sie  zur  Bildung 
der  neuen  Pflanzensnbstanz  verwendet  werden  können^)* 
Es  ist  allen! iiiffs  noch  zu  früh,  um  über  die  Umwandlung 
der  Milchsäfte  in  verschiedene  andere  Pflanzenstoffe  etwas 
Aigen  zu  können»  besonders  da  die  Menge  der  Stoffe^ 
welche  den  Milchsaft  zusammensetzen  oft  sehr  grofs,  und 
deren  chemische  Zusanugensetzung  wiederum  höchst  ver- 
soUedenartlg  ist 

Obgleich  schon  manche  interessante  Analysen  von 
YCTSchiedeiKn  Milchsäften  seit  langer  Zeit  bekannt  sind, 
so  betrachtet  Herr  L.  Treviranus  den  Milchsaft  noch  im« 
ner,  als  eine  Auflösung  des  Harzes  in  Wasser  vermittelst 
des  Schleimes  verursacht.  Wir  besitzen  jedoch  Analysen 
der  ausgezeichnetesten  Milchsäfte,  wobei  auch  nicht  eine 
Spur  von  Harz  aufgefunden  ist^  und  eben  so  unrichtig  ist 
die  Angabe  mancher  Botaniker ,  dafs  der  Milchsaft  mit 
dem  Alter  der  Pflanze  in  iiarz  umgewandelt  werde«  Ganz 
allgemein  kann  man  die  chemische  Zusammensetziuig  des 
Milchsaftes  der  Pflanzen  nicht  charakterisiren,  denn  die* 
selbe  ist  bei  verschietlenen  Pflanzen-Gattungen  und  Pflanzen- 
Arten  nur  zu  sehr  verschieden.  Herr  De  Candolie  **) 
hat  den  ersten  Versuch  gemacht»  die  Milchsäfte  der  Ge- 
wächse nach  ihren  vorherrschenden  Bestandtheilen  in  ge- 
wisse Klassen  zu  bringen;  als  solche  betrachtete  er  das 
Cautschuck,  das  Opium  und  eine,  dem  thierischen  Faser- 
stoffe sehr  ihnitche  Substanz»  und  stellte  hiemach  drei  ver- 
schiedene Gruppen  von  Milchsäften  auf.  Auch  ich  führe 
l^ier  die  MUcfasäfte  nach  üiren  vorherrschenden  Bestand- 
theilen unter  drei  verschiedenen  Abtheilungen  auf* 

S.  raemc  Abhandiuiig  über  di«  SecreUoju-Organe  der  Pflan- 
MD.   Berlin  1837. 
,      ^hj9.  v4$H.  I.  p«g.  230. 

Mejta.  Pfl.  Phyiiol.  II.  26 


Digitized  by  Go 


402 


Dor  Milchsaft  Aer  meisten  Pflanzon  hat  Harz  uud 
Gummi,  als  die  vorherrschcndea  Bestandtheile  aufzuwei- 
sen, jedoch  sind  die  Verhältnisse ,  in  welchen  diese  Stoffe 
in  (lemselbcii  auftreten,  bei  verschiedenen  Pflanzen  so  au- 
fserordentlich  verschieden,  daüs  man  ihren  Antheil  nicht 
im  Aligemeinen  angeben  kann.  Herr  De  CandoUe  hat  die 
MOchsäfle  der  Pflanzen,  welche  Opium  enthalten,  za  einer 
besonderen  Klasse  gebracht,  indessen  bis  jetzt  sind  die, 
dem  Opium  eigenthümlichen,  wirksamen  Stoffe  noch  in 
keinen  anderen  Pflanzen,  ab  dem  Mohne  vorgefunden, 
wenngleich  auch  die  Lactuca-Arten  und  überhaupt  mehrere 
Cichoraceen  und  CampanuLiceen  einen  berauschenden  Stoff 
enthalten,  welcher  auf  das  Nervensystem  des  Mensehen 
eine  beruhigende  Wirknng  ausübet  Die  Zusammensetzung 
des  Opiuiiis  ist  nach  Bucholz:  Harz  9  Theüe,  Gunitui  30,7, 
Extractivstoff  35,6  und  Cautschnck  4^  Theile,  und  dem- 
nach wäre  es  wohl  besser,  wenn  man  auch  den  Milchsafi, 
der  (las  Opium  liefert,  zu  derjenigen  Klasse  bringet,  welche 
iiarz  und  Gummi  als  vorherrschende  Bestandtheile  aufzo- 
weiien  hat  Der  Milchsaft  der  £aphorbien  gehört  eben- 
falls in  diese  Klasse;  dteAnal3r$en  des  offimnellen  Enphor- 
binm's,  ^^  eJche  Landet,  Bracounot,  Pelletier  und  Brandes  *) 
bekannt  gemacht  haben,  geben: 

Landet,      Bracobooi^     Pelletier  imd  Breadct.  . 

Harz  ....  64,0  —  37,0  60,8  —  43,77 
Wachs  .  ,  .  ^  .  19,0  —  14^4  —  14,93 
Cantschuck  .  —  —  —  —  ^  _  7^ 
Gnmmi  .   .   .  28,3  —  —     —  —     —  — 

Man  darf  sich  über  die  Verschiedenheiten  in  den  Re- 
sultaten dieser  Analysen  nicht  wundem,  denn  das  Euphor- 
bium wird  aus  dem  Milchsäfte  verschiedener  Enpliorbien- 
Arten  gewonnen,  als  der  E.  officiiianim  L.  der  1>.  cana- 
riensis,  der  E.  Antiqiiorum  u.  s.  w.  Ferner  sind  die  Be- 
standtheile des  Milchsaftes  nicht  zu  allen  Zeiten  der 
Pflanze  dieselben,  was  besonders  auf  den  Gehalt  an  Amylom 


*)  BeneUui  Pflaaseii-Cheiiile.  Ente  Anas*  paS* 
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Bezug  hat,  worauf  bei  diesen  Analysen  noch  gar  niciil 
Rncksicht  genommen  ist  Uebrigens  kann  man  sich  fiber- 
zeugen, dafs  selbst  nach  dem  Ausfliefsen  des  Milclisaftes 
noch  eine  groüse  Quantität  der  gröisercn  Amylum-Stäbcheu 
im  Inneren  der  Milchsaft- Gefaise  zurückbleibt ,  daher  der 
Gehalt  an  Gummi  in  der  eingetrockneten  Euphorbien-Milch 
sehr  verschieden  sein  mufs.  Das  Cautöduick  kommt  wahr- 
scheinlich in  der  Milch  aller  Euphorbien-Arten  in  kleiner 
Quantität  vor,  und  ist  darin  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen; 
selbst  unter  dem  Mikroskope  kann  man  die  Aussclieidiing 
des  Cautschuck's  vermittelst  eines  geringen  Zugusses  von 
Alkohol  bewirken.  Einige  tropische  Euphorbien  scheinen 
sogar  grofse  Quantitäten  dieser  Substanz  zu  enthalten. 

Das  bekannte  (nuiiini  Gutti,  welches  von  verschiede- 
nen Pflanzen  gewonnen  wird,  als  von  der  Cambogia  Gutta 
L  der  Stalagmites  cambogioides  Murr.  u.  s.  w.  ist,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ebenfalls  nur  der  eingetrocknete 
Milchsaft  jener  Gewächse,  und  er  enthält  80  Theiie  Harz 
und  19  Theiie  Gummi  im  gelösten  Zustande. 

Die  zweite  Klasse  der  Milchsäfte  hatCautschuck  oder 
Federhnrz  als  vorherrschenden  Bestandtheil  aufzuweison; 
es  ist  dieser  Stoff  in  den  Milchsäften  gewisser  Pflanzen 
in  solchem  Zustande  enthalten,  dafs  Uofses  Stehen  der- 
selben in  freier  Luft  ein  Gerinnen  desselben  bewirkt,  wo- 
bei sich  das  Cautschuck  als  eine  besondere  Schicht  auf 
der  Oberfläche  des  Saftes  absondert  Die  gröfste  Menge 
käuflichen  Cautschucks  wird  von  der  Siphonia  Cahiucha 
Ostindiens  und  der  angrenzenden  Länder  gewonnen;  es 
wkd  ferner  aus  der  Urceola  elastica  Roxb,,  der  Vahea 
madagascariensis,  des  Ficus  elastica,  F.  indica,  der  Jatropha 
elastica  und  auch  von  Artocarpus  integrifolia  bereitet.  Die 
Siphonia  elastica  Pers.  (Hevea  guianensis  Aull.)  giebt 
wahrscheinlich  die  grö&te  Menge  des  Cautschuck's,  wel- 
dies  aus  dem  südlichen  Amerika  zu  uns  gefiihrt  wird. 
In  geringer  Menge  findet  man  das  Caui.^ciuick  in  dem 
Milchsäfte  sehr  vieler  Pflanzen;  in  den  Familien  der  Pa- 
paveraceeni  der  Euphorbiaceen,  Apocyneen  und  der  Syn- 

26* 
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genesisten  wahrscheinlich  immer;  flüssiges  Ammonium  iälU 
das  Caiitschock  mit  grünlicher.  Farbe,  daher  man  sich  des* 

selben  bedienen  kann,  um  auch  kleinere  Quantitäten  von 
Cautschuck  zu  cn  tdecken.  Der  frische  MüchsaftCwabrschein- 
lich  von  Siphonia  Cahucha),  wie  er  in  verschlosseiiCT  Ge- 
fäfsen  zu  uns  in  den  Handel  kommt,  giebt  nach  Farada/s 
Analyse:  31,7  Cautschuck,  56,37  Wasser,  1,9  Eiwcifs  und 
eine  Spur  von  Wachs,  so  wie  7,13  eines  eigenen  bitteren 
Stoffes.  Das  käufliche  Cautschuck  ist  nicht  rein,  sondern 
mit  etwas  Eiweifs  vermischt;  wird  der  Milchsaft  jedoch 
mit  einer  Kochsalzauüösung  vermischt,  so  erhält  man  üm 
ganz  rein  und  zwar  in  einem  weüäen  Zustande. 

Die  Herren  Nees  von  Esenbeck  und  Ol.  Marqnart^) 
Jiaheu  kürzlich  eine  interessante  Untersuclkuuf^  über  die 
Zusamniensetzuug  <les  Milchsaftes  von  Ficus  eiastica  ge- 
liefert; in  dem  Milchsäfte  der  grünen  Zweige  fanden  sie 
aufser  etwas  Harz,  Wachs,  Gummi,  Extractivstoff  und 
Kochsalz  noch  einen  eigenen ^  dem  Cautschuck  sehr  ähn- 
lichen Stoff^  welcher  für  Viscin  erklärt  wurde;  der  Milch- 
safi  in  den  alten  Stammen  zeigte  dagegen  Harz,  Gummi 
Wachs,  Extractivstoff,  Kochsalz  und  kein  Viscin,  dagegen 
fand  sich  statt  des  Viscins  eine  Quantität  Cautschuck.  Es 
scheint»  dafe  das  Viscin  ein  noch  unausgebildetes»  ^elleicht 
wasserhaltiges  Cautschuck  Ist,  welches  erst  in  den  Geföfeen 
der  Blätter  zu  Cautschuck  umgewandelt  wird,  indessen 
wäre  es  doch  möglich,  dafs  die  Feigenbäume  in  ihrem 
Vaterlande  nur  Cautschuck  und  kein  Viscin  bilden;  auch 
in  unserer  gemeinen  Feige  scheint  der  Gehalt  au  Cautschuck 
und  Viscin  sehr  verschieden  zu  sein,  denn  die  Analysen, 
welche  Bizio  und  .Geiger  und  Reimann  über  den 
Milchsaft  derselben  gegeben  haben,  sind  zu  sehr  von  ein- 
ander abweichend.  Sowohl  Cautschuck  als  Viscin  ist  in 
Aether  löslich;  wird  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  über- 

^)  Ueber  den  Milchsaft  der  Feigenbäume,  Viscin  und  GauUcbadi* 
Annale«  der  PHarmadc  Bd.  XIV.  Heft  1.  p.  43. 
**)  BragnateUi,  Giomale  di  fiaica  etc.  XX  pag«  41. 
^0  Gösers  Magai.  lur  Pharmae.  Bd.  XX.  p.  i4& 
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gössen y  so  färbt  sicli,  nach  den  Etiakruugen  der  Herrn 
Nees  und  Marquart»  die  Schwefelsäure  über  dem  Visctn 
sogleich  braun 9  die  über  der  Oautschuck  ^Lösung  nimmt 
jedoch  erst  nach  mehreren  Tagen  eine  röthlich braune  Fär- 
bung an.  Das  scinnierige^  in  Weingeist  lösliche  Harz» 
welches  Geiger  und  Reimann  in  der  Milch  der  gemeinen 
Feige  gefunden  haben,  ist  offenbar  nur  Viscin. 

Der  Milchsaft  der  Feigen  ist  überaus  ruit  Ii  an  grofseu 
MUchsaft-Kiigelchen,  worüber  schon  früher  die  iiede  war? 
beobachtet  man  eine  solche  Milch  unter  dem  Mikroskope 
und  giefet  ein  Tropfchen  Alkohol  hinzu»  so  wird  man  so- 
gleich die  Bildung  eines  Coagulum's  bemerken,  welches 
aus  einem  ZusaniiiionÜiciseu  der  Kügelchen  entsteht.  Ein 
solches  Coaguhim  hat  alle  Eigenscitaften'  eines  dem  Viscin 
ähnlichen  Stoffes,  der  durch  Eintrocknen  dem  Cautschuck 
ähnlicher  wird» 

Ein  dritte  KJasse  von  Milchsäften  zeigt  Pflanzeneiweifs 
und  PflauzenvvacJis  als  vorherrschende  Bestand t heile;  es 
gehört  hieher  die  Milch  des  berühmten  Kuhbaumes 
Südamerika's,  und  die  der  Papaye  zweier  Pflanzen, 
welche  durch  ihren  Milcli^alt  für  die  Ernährung  der  Men- 
schen sehr  wicliLig  sind,  daher  ich  hieselbst  eine  ausführ- 
lichere MitUieilung  der  Beobachtungen  über  diesen  Gegen- 
stand mache.  Wir  verdanken  unsere  Kenntnisse  über  den 
Kuhbainn  und  dessen  nahrhafte  Milch  fast  ausschliefsHcli 
dem  Herrn  Alexander  von  Huuiboldt;  in  seinem  Reisebe- 
richte hat  dieser  grofse  Naturforscher  die  interessante* 
sten  Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  ge- 
macht Es  heifst  daselbst:  „Am  dürren  Abhänge  eines 
leisen  wächst  ein  Baum,  dessen  Blätter  dürr  und  zäh 
sind.  Seine  dicken  holzigen  Wurzeln  haben  Mühe  in  das 
Gestein  einzudringen*  Mehrere  Monate  des  Jahres  be* 
feuchtet  kein  erquickender  Regen  sein  Laub.  Die  Aeste 
scheinen  abgestorben  und  vertrocknet^  bohrt  man  aber  den 

GaUctodcodroo  utile  Kunth. 
Cariea  Papaya  L. 
Bach  V.  Cap.  XVi 
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Statnni  an/  so  entfliefst  ihm  eine  müde  oiid  nährende  Milch. 

Bei  Sonnen -Aufgang  ist  diese  vegetabilische  Quelle  am 
reichsten;  es  kommen  alsdann  von  allen  Seiten  her  Ne- 
gier und  Eingebome,  mit  grofsen  Näpfen  versehen,  um  die 
Milch  zu  sammeln,  welche  gelb  wird  und  sich  auf  der 
Oberfläche  verdichtet.  Die  einen  leeren  ihre  Napfe  unter 
dem  Baume  selbst  aus,  andere  bringen  das  Gesammelte 
ihren  Kindern.  Man  glaubt  den  Haushalt  eines  Hirten  za 
sehen,  der  die  Milch  seiner  Heerde  vertheilt." 

Das  Vaterland  dieses  Baumes  ist  die  Küsten-Cordiliere 
von  Venezuela  y  doch  nach  neueren  Nachrichten  verschie- 
dener Reisenden,  H^elche  sich  längere  Zeit  hindurch  in 
dem  gegenwärtigen  Coluiübieu  aufiiielten,  scheint  es  wahr- 
scheinlich, dafs  in  jenen  Gegenden  noch  mehrere  Arten 
von  Bäumen  vorkommen,  welche  eine  ähnliche  Milch  als 
der  Kuhbaum  liefern  *).  Die  Milch  des  Kuhbaums  ist  seit- 
dem durch  die  Herrn  Boussingault  und  Rivero  näher  un- 
tersucht, upd  die  merkwürdigen  Resultate  dieser  Unter* 
suchung  wurden  durch  Herrn  Alexander  von  Humboldt**) 
bekannt  gemacht.  Die  geuaiinten  Naturforscher  sagen, 
dafs  die  vegetabilische  Milcli  die  nämlichen  physischen 
Eigenschaften  wie  die  Kuhmilch  besitzt,  nur  ist  sie  etwas 
klebriger;  selbst  der  Geschmack  ist  der  nämliche.  Die 
chemische  Zusammensetzung  dieser  Milch  ist  jedoch  von 
derjenigen  der  thierischen  sehr  verschieden;  Säuren  brin- 
gen  sie  nicht  zum  Gerinnen.  Durch  die  Wärme  wird  die 
vegetabilische  Milch  des  Kuhbaumes  in  zwei  Substanzen 
gesondert,  die  eine  ist  von  fetter  Natur  und  schmelzbar, 
die  andere  dagegen  faserig,  von  animalischer  Natur.  Die 
Bestandtheile  der  Milch  des  Kuhbaumes  sind  nach  jenen 
Untersuchungen  folgende:  Wachs  (und  zwar  beinahe  die 
Hälfte  des  ganzen  Gewichtes),  Fibrinstoff  (Pflanzen-Eiweiß), 
etwas  Zucker,  ein  magnesisches  Salz  und  Wasser.  Kdne 
Spur  von  Cautschuck  ward  darin  entdeckt,  das  Pflanzen- 


*)  S.  Loudoa*s  Gaiilt'nci&  Magazine,   1836.  pag.  100. 

'*)  Bci&c  m  die  At^uinoctial- Gcgendcu  etc.  Buch  IX.  Nolc  G. 
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wachs  war  jedoch  so  ähnlich  dem  raffinirten  Bienenwachse, 
dafe  die  Herrn  ^Boussingault  und  Kivero  selbst  Kerzen 
daraus  gefertigt  haben.  x 

Kürzlich  haben  wir  noch« einige  neue  Nadirichten 
über  den  berühuiteii  Kuhbauni  erhalten,  welche  Herr  Edw. 
SoUy  jon,  *)  puUicirt  hat.   Man  fand  in  der  Nähe  von 
^Caracas  riesenhafte  Knhbänme,  deren  glatter  Stamm  60Fafs 
Höhe  :Äeigte,  während  sicli  «lie  Krone,  40  Fufs  hoch  er- 
hebend» mit  25  Fufs  laugen  Aesten  nach  allen  Seiten  hin 
ausbreitete.   Machte  man  Einschnitte  in  die  Rinde,  welche 
bis  ^uin  Holze  eindrangen,  so  strömte  die  schneeweifse 
Flüssigkeit  aufserordeutlich  schiieil,  so  dafs  in  einer  viertel 
Stande  eine  ganze  Flasche  mit  Saft  gerüllt  wurde.  Die 
Gefafse,  welche  diese  Milch  führen,  sitzen  in  der  inneren 
brauneu  Schicht  der  Rinde.    Die  Milch  jenes  Baumes  war 
nach  England  gesendet  und  durch  Herrn  SoUy  uäher  unter- 
sucht; sie  war  aber  offenbar  gröfstentheils  verdorben  uud 
demnach  hat  diese  Untersuchung  nur  geringen  Werth.  Es 
bestand  diese  Milch  aus  ö2  Theileu  Wasser  und  Essigsäure, 
30,5  Galactin  und  etwas  Gummi,  Gluten  u.  s.  w.  Mit 
dein  Namen  Galactin  hat  Herr  Solly  jun.  jene  wachsartige 
Substanz  belegt,  welche  in  der  Milch  des  Kuhbaumes  in  so 
grofser  Menge  enthalten  ist;  man  hielt  dieselbe  Imher  für 
gewöhnlidies  Pflanzenwachs,  sie  unterscheidet  sich  aber 
vom  Bleuenwachs  durch  mehrere  sehr  auffallende  Erschei- 
nui^en.   Galactin  wird  durch  kalte  Schwefelsäure  aufge-^ 
löst  und  durch  heifee  sogar  zersetet;  es  bUdet  mit  Salpeter- 
säure keine  Kleesäure. 

Einen  ähnlichen  nahrhaften  Milchsaft  liefert  der  Me- 
lonenbanm  oder  die  Papaye,  doch  ist  die  Quantität  mit  jener 
des  Kuhbaumes  gar  nicht  zu  vergleichen.  Auch  über  den 
Milcbsaft  des  Melonenbaumes,  hat  Herr  Alexander  vonHum- 
boldt**)  die  genauesten  Beobachtuugeii  angestellt,  welche 
ich  hier  theilweise  anführe,  um  die  Aehnüchkeit  dieser 


♦)  The  Loöd.  and  Edlnh.  Philü».  Maj^.  Kov.  1837. 
«»)  Reise  eic  B.  Y.  Gip.  XYI. 
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Milch  luit  jener  des  KuhbaiimeS  noch  mehr  hervorzuiiebeu. 
^  Je  jünger  die  Frucht  des  Melonenbaumes  ist^  um  so  mehr 
Milch  liefert  sie  und  diese  befindet  sich  bereits  auch  in 
dem  kaum  befruchteten  Keime.  So  wie  die  Fmcht  zeitiget, 
nimmt  die  Milch  an  Menge  ab  und  wird  wässeriger.  Sie 
enthält  alsdann  weniger  von  jenem  thierischen,  durch  Ein- 
wirkung von  Säuren  gerinnbaren  Stoff."  Diese  Bemer- 
kung, welche  ich  selbst  au  der  Frucht  der  Papaye 
zu  wiederholen  Gelegenheit  hatte ,  scheint  mir  besonden 
wichtig  um  ßr  die  Ansicht  zu  sprechen,  dafs  der  Milch- 
saft zur  Ernährung  der  Pflanzen  gleich  dem  Blute  in  den 
Thieren  benutzt  werde»  Bei  unseren  Feigen  verhält  ei 
sich  ganz  ahnlich  und  die>  in  den  Milchsaft- Gefiisen  der 
reifenden  Feigen  zurückbleibende  Milch  wird  bräunlich 
und  gerinnt  endlich.  Bei  der  Papaye  befindet  sich  der 
Milchsaft  in  wirlclichen  Müchäaft-Gefäfi(en,  welche  sehr 
grofs  und  in  bedeutender  Anzahl ,  überall  in  den  inneren 
Scliicliten  der  Rinde  verlauien;  auf  welche  Weise  jedoch 
die  Müch  des  Kuhbaumes  vorkommt,  und  in  welchen 
Theilen  des  Stammes  der  Sitz  der  Milchsaftbehälter  be- 
findlich ist,  das  wissen  wir  noch  nicht  hinreichend. 

Die  Milch  des  Melonenbaumes  ist  ebenfalls  reich  an 
Pflanzen-£iweifs,  weldies  durch  Säuren  gerinnt,  so  dais 
die  ganze  Masse  durch  Schütteln  körnig  wie  weifser  Käse 
wird.  Das  durch  Säuren  gebildete  Coagulum  wird  klebrig 
und  nimmt  den  Wachsgeruch  an;  das  frisch  bereitete  Coa- 
gulum wird  in  Wasser  aufgeweicht,  zum  Theil  au^elöst 
und  färbt  das  Wasser  gelblich.  Die  Milch  mit  blofseni 
Wasser  in  Verbindung  gebracht,  bildet  gleichfalls  Häute 
und  eute  zitternde  Gallerte  wird  alsdann  daraus  niederge- 
schlagen. Kohlensaures  Natruni  zerstörte  wieder  das  Coa- 
gulum und  machte  die  Müch  tiüssig. 

In  den  beiden  Fällen^  welche  liier  spedeller  abgehandelt 
wurden,  haben  wir  Milchsäfte  Icennen  gelernt,  welche  auf 
eine  ausgezeichnete  Weise  als  Nalirungssäfte  für  die  Men- 
schen gelten  und  bald  mit  der  Milch,  bald  mit  dem  Blute 
der  Thiere  zu  vergleichen  sind.   Es  giebt  hadessen  noch 
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mehrere  Pflanzen,  deren.  Milchsaft,  .aJs  Nalinuig^sujUtei 
besQtzt  wird,  doch  mtissen  wir  bedauren,  dafs  uoeh  keine 
Analysen  desselben  bekannt  geworden  sind.  So  liefert  die 
Tabayba  dulce  (Euphorbia  balsamifcra)  der  canarischen 
Inseln  eine  wohlschmeckende  und  nahrhafte  Milch,  während 
eine  andere,  ihr  sehr  nahe  stehende  £uphorbie^  die  £.  ca- 
nariensis  näiiilicli,  einen  brennend  ätzenden  und  scharfen 
Milchsaft  aufzuweisen  hat.  Beide  Euphorbien,  sagt  Herr 
Leopold  von  Buch  in  seiner  Beschreibung  der  canarischen 
bseby  sind  ausgezeichnet  durch  ihren  Reichthum  an  Milch, 
den  sie  enthalten,  w^elcher  bei  schwacher  Verwundung  wie 
m  Strahl  hervorbricht  und  lange  fortläuft,  vorzüglich  in 
der  Tabayba,  deren  Rinde  durcJi  die  Milch  anfgeschwellt, 
ganz  weifs  und  glänzend  erscheint.  Die  Milch  der  Eu- 
phorbia balsamifera  ist  siifs  und  unschädlich,  dais  mau  sie 
nicht  fürchtet;  die  £inwohner  verdicken  sie  zu  einer  Gai- 
lerte  und  geniefeen  sie  gelegentlich  als  eine  Paste.  Nach 
Burmann's  Nachrichten  soll  die  Asclepias  lactifera  der 
Insel  Zeylon  so  reich  an  Milchsaft  sein,  dafö  man  sich,  in 
Ermangelung  der  Kuhmilch,  der  Blätter  dieser  Pflanze  zum. 
Kochen  der  Speisen  bedient,  welche  sonst  mit  Thieruulch 
zubereitet  werden. 

Am  auffallendsten  erscheint  hiebei,  dafs  der  Milchsaft 
in  verschiedenen  Pflanzen  einer  und  derselben  Gattung,  so  ' 
auffallend  verschiedene  Eigenschaften  zeigt,  indem  derselbe 
bald  als  ein  heftig  wirkendes  Gift»  bald  als  ein  woU* 
schmeckendes  Nahrungsmittel  aultritt  Indessen  die  scharfe 
^Vi^kung  der  Milchsäfte  hat  ihre  Ursache  in  der  Beimi- 
schung gewisser  Stoffe  und  wir  dürfen  deshalb  wohl  noch 
nicht  annehmen,  da&  eine  solche  Milch  auch  den  Pflanzen, 
worin  sie  erzengt  wird,  nicht  als  Nahrungssaft  dienen 
könne,  was  doch  in  anderen  Fällen  ganz  offenbar  ist. 
Auch  hat  Herr  De  CandoUe  *)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  der  Milchsaft  gewisser  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  geniefsbar  wirdj  so  gebraucht  man  die  juu- 


)  Pbys.  vcg.  1.  pag.  164. 
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geu  Blätter  der  gemeinen  Salat -Pflanze  (Lactuca  sativa); 
die  alten  Blätter  und  die  alten  Stengel  schmecken  bitter 
und  etwas  scharf ,  und  bedeutend  giftig  wirkt  die  nahe- 
steliende  Lactuca  virosa.  In  Langiiedoc  geniefsen  die 
Bauern  den  jungen  Papaver  lUioeas  als  Salat»  und  in  meh- 
reren Ländern  werden  die  ersten  SchöMlnge  der  Apocyneen 
gegessen. 

Bei  der  Euphorbia  canarieusis  enthält  offenbar  uiir 
der  Milchsaft  jene  heftig  wirkende  giftige  Substanz,  welche 
mehr  oder  weniger  der  Milch  aller  anderen  Euphorbien- 
Arten  zukommt,  deua  iierr  lierihelot*)  tlieilt  die  Beob- 
achtung mit»  dafs  die  Bauern  auf  Teneriffa,  wenn  sie 
durstig  sind,  die  Euphorbia  canarieusis  von  ihrer  Rinde 
beiVeien,  worin  namlicli  die  Milchsaft -Gefäfse  enthalten 
sind,  und  dann  den  blorsi^elogteu  Holzkörper  aussaugen. 
IMe  Ziegen,  weicht  jene  Euphorbia  fressen,  sollen  eme 
schlecht  schmeckende  Milch  geben,  giebt  man  ihnen  aber 
wieder  Salzpflanzen  zu  fressen,  welche  au  der  Meeresküste 
wachsen,  so  soll  die  Milch  derselben  wieder  wohl- 
schmeckend  werden. 

Wir  haben  nach  dem  Vorhergehenden  eine  Menge 
von  Thatsachen  kennen  gelenit,  welche  zeigen,  dafs  der 
Milchsaft  der  Gewächse,  wenigstens  fiir  Menschen  und 
Thiene,  ein  sehr  ausgebildeter  Na]n'uni»ssaft  sein  kann  und 
(hMiuiach  steht  der  Anuahtne^  dafs  derselbe  auch  in  den 
Pflanzen  die  Rolle  eines  ernährenden  Saftes  versieht^  gewife 
nichts  im  'Wege. 

Ueber  die  Bewegung  des  31ilclisaftes  in  den 

Pflanzen. 

9 

Die  Angaben  der  ältesten  Pflanzen-Physiologen  über 
'   die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Pflanzen  beruhen 
mehr  auf  Verinuthungen,  als  auf  wirklichen  Beobachtungen, 
und  aus  jenen  Vermuthungen  scheint  der  berühmte  Phi- 


♦)  S.  De  Caiidüilc*s  Pbys.  vtgct.  i.  pag.  261, 
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losoph  Christian  Wolff*)|  nachdem  er  umständlich  die 
Analogie  des  thierisch^  Blutes  mit  dem  Milchsafte  der 

Fllanzen  nachgewiesen,  zu  dem  Schlüsse  gekommen  zu 
sein  y  dais  sich  dieser  Milchsaft  in  seinen  ( igenen  GefaTseu 
bewege,  und  als  der  hauptsächlichste  Nahrungssaft  der 
Pflanzen  zu  betrachten  sei.  In  den  Schriften  Du  HameFs 
finden  wir  sehr  viele  Stellen,  in  welchen  dieser  ausge« 
zeichnete  Pflanzen-Physiolog  der  damaligen  Zeit,  sein 
Glaubens -Bekenntnifs  iur  die  Bewegung  des  Milchsaftes, 
so  wie  der  eigenen  Säfte  überhaupt,  also  auch  der  liarz^ 
und  Gummi-Säfte  ausspricht.  Freilich  war  Du  Uamel  über 
diesen  Gegenstand  nach  nicht  ganz  im  Reinen,  denn  wir 
finden  seine  Angaben  über  denselben  sehr  oft  als  That- 
sachen  benutzt,  welche  eine  allgemeine  Circulation,  also 
ein  Aufsteigen  und  ein  nachheriges  Absteigen  der  Säfte 
der  Holzpflanzen  darihun  sollen,  eine  Ansicht,  welche  wir 
schon  früher  als  ganz  unhaltbar  nachgewiesen  haben.  Oftmals 
giebt  indessen  Du  Uamel  ganz  vortreffliche  Beobachtungen 
an,  welche  für  eine  aufetelgende  und  eine  absteigende  Be- 
wegung der  eigenen  Säfte  sprechen,  und  er  empfiehlt  zu 
solchen  Beobachtungen  gerade  Pflanzen  mit  gefärbten  Säften, 
als  den  Mohn,  das  SdiöUkraut,  die  Artischocke,  den 
Salat  u.  s.  w. 

Mariotte  hatte  schon  beobachtet,  dais  bei  durchschnit- 
tenen Milchsaft- führenden  Pflanzen  die  Schnittfläche  des 
oberen  Endes  der  Pflanze  unter  Verbältnissen  mehr  Milch- 
saft ausflieisen  lasse,  als  die  Schnittfläche  des  unteren 
Endes,  und  dafs  dieses  auch  alsdann  stattiinde,  wenn  mau 
die  Pflanze  mit  dem  Wurzelende  nach  Oben  kehre.  Für 
die  Ursache  diöser  Erscheinung  gab  Mariotte  **)  eine  Pres- 
sung des  Saftes  in  den  Gcfäfsen  an,  etwa  wie  das  Blut  in 
die  Gefäfse  geprefst  wird«  Du  Hamel^**)  beschrieb  der- 
gleichen  Thatsachen  genauer,  er  Itefii  den  Saft  durch  eine 


)  VcrminJtige  Gcfl.inken  clc.    Leipzig  1737,  Cl  629» 

)  Oeuvre«.  A  Leide  1717.  J.  pag.  132. 

^)  Naturgeschichte  der  Bäume  etc.  L  pag.  96* 
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Zu^^auiuioDziehiiug  der  Gefäfee  auslaufen  imd  utciiit/  dak 
es  scheine,  als  wenn  dieser  Saft  lieber  von  den  äutserslen 
der  Zweige  gegen  die  Wurzeln,  als  von  den  Wurzeln  ge- 
gen die  Zweige  in  die  Höhe  steige.  Auch  J.  11.  D.  Mol- 
denliawer*)  kannte  die  Milchsaft- Geiafee  in  den  Pflanzen 
und  ahnete  die  Bewegung  in  denselben,  doch  durch  van 
Maruiii  **)  undRafn***)  w  urde  die  Aimalimo  einer  Bewe- 
gung des  Milchsaftes  in  dessen  Gefäfäeii  ganz  aulser  Zweifei 
gestellt  Die  schon  vorhin  von  Mariotte  und  Dn  Hamd 
angeführten  Beobachtungen  über  das  Ausfliefsen  des  Milch- 
saftes wurden  volikommea  bestätigt.  Im  ScIiöUkraute,  im 
Mohne  u.  s.  w«  sind  die  Milchsaft-Gefäise  so  fein,  dals 
sie,  gleich  den  feinsten  Haarröhrchen  durch  ihre  anzieheude 
Wirkung  den  Milchsaft  festhalten  und  auf  den  Durcli- 
schnitteu  der  GefäTse  nicht  ausfliefscn  lassen  könnten,  und 
da  wir  dennoch  ein  soidies  AnsflieOsen  dieser  Säfte  beob- 
aditi'ii,  so  müssen  sicli  dieselben  durch  irgend  eine  Kraft 
in  jenen  Gefafseu  in  Bewegung  betiiiden.  Du  Hamei  iüiirte 
schon  eine  höchst  interessante  Beobachtung  an,  nach  wel- 
cher der  Milchsaft  in  den  nach  Oben  steigenden  Strömen 
zuweilen  anders  gefärbt  ist,  als  in  den  uacli  Unten  steigeu- 
detXf  denn  ein  durchschnittener  unreifer  Mohnkopf  zesjgt 
auf  der  Schnittfläche  des  unteren  Stückes  einen  gelblichen 
Milchsaft,  während  der  auf  der  Schnittfläche  des  oberen 
Stückes  eine  weifse  Farbe  hat.  Sehr  beachtenswerth  ist 
auch  eine  Beobachtung  von  Thomson,  welche  Davy  in  semer 
Agricultur-Chemie  (pag.  275)  aufführte.  Wenn  ein  Stengel 
einer  Wolfsmilch  (Euphorbia  Fepius)  durch  2  Einschuitte 
von  dem  oberen  und  von  dem  unter^i  Theile  der  Pflansee 
getrennt  wird,  so  fliefst  der  Milchsaft  Ai  den  beiden 
Schnittflächen  ans,  und  Thomson  meint,  dafs  sich  dieses 
nur  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Gefaü^e  erklären  lasse. 

De  ▼•r.  pUnL  pag.  2S  und  pag.  39. 

De  motu  fluSdor.  in  plant  etc.  6r<»nmgae  1773.  4.  oad 
einige  Erfahnangen  und  Beobachtungen  über  die  Tbatigkeit  der 
PflanKcngeföfiie  etc.  In  Grcn*s  Journal  d.  Phys.  1792  pag.  360. 

Entwurf  emer  Pflaozcuphys.  pag.  9it  etc. 
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indem  der  Darchmesser  jener  .Gefäfse  so  klein  ist^  dafis 
ihre  liaarrdhrenarttge  Anziehung  mehr  als  hinreichend  ge- 
wesen wäre  den  Inlialt  der  Gefäfse  ziiriickzrilialt^Mi ,  so 
dafs  auch  nicht  ein  Tröpfchen  hätte  ausilielsen  dürieu.  . 

Van  Mamm  glaubte,  da&  die  Ursache  der  Bewegung  der 
Milchsäfte,  durch  welche  dieselben  aus  ihren  durchschnft- 
tenen  Gefäfsen  ausJanfen,  in  der  Reizbarkeit  der  Gefäfse 
bestehe.  Wurden  nämlich  Milchsaft*  führende  Pflanzen 
iß^dO  Minuten  lahg  der  anhaltenden  Einwirkung  starker 
electrischer  Ströme  ausgesetzt,  so  wünle  auf  ihieii  Durch- 
sdinittsfläclien  das  Ausfliefsen  des  Milchsaftes  nicht  mehr 
bemerkt;  van  Marum  glaubte,  dafs  hier  die  Gefafee  ge- 
lähmt worden  wären,  und  dafs  defehalb  die  Bewegung  des 
Milchsaftes  aufgehört  habe.  Indessen  wenn  wir  später  zu 
erweisen  suchen  werden»  dafe  die  Ursache  dieser  Bewe- 
^ng  in  dem  Safte  selbst  gesucht  werden  mösse,  so  wird  man 
aus  jenen  Versuchen  von  van  Marum  ebenfalls  schliefsen 
können  y  dafs  die  bewegende  Ursache  im  Inneren  des  Saftes 
dnreh  die  Einwirkung  der  Electridtät  aufgehoben  oder 
zerstört  sei.  Herr  Schultz  *)  bestreitet  die  Richtigkeit  jener 
Beobachtungen  ganz  und  gar,  und  sagt,  dafs  er  weder 
durch  leise  electrische  Ströme ,  als  durch  heftige  Sdüäge 
einen  Stillstand  der  Bewegung  des  Milchsaftes  bemerkt 
habe.  Ich  weifs  noch  nicht  wt>iaiif  diese  Verschiedenheit 
in  den  Angaben  beruht,  indessen  ich  selbst  habe  am  SchöU- 
krante  den  Stillstand  der  Bewegung  des  Saftes,  schon 
Bach  schwachen  electrischen  Schlägen  beobachtet.  Bnig- 
laaims**}  stellte  ebenfalls  einige  Beobachtuni^en  an,  welche 
die  Bewegung  des  Milchsaftes  durch  die  Reizbarkeit  der 
Oefifee  erweisen  sollten,  er  bestrich  die  frischen  Schnitt- 
flächen von  Milchsaft -führenden  Pflanzen,  als  von  Eu- 
phorbia lathyris  und  £.  myrsinites  mit  stiptischen  Mittein, 
z*     mit  Alaun-  und  Vitriol-Auflösung  und  wollte  be- 


Die  Natnr  der  lebcndigeii  Pflanse.  L  pag.  601* 
5.  Coolon  De  matata  faumoram  m  regno  organ.  indole  a 
Wtali  vasorura  derivaoda  1789.  — Journ.  de  Pbjs.  T.LI.  pag. 217. 
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merkt  haben,  dafs  dodarclt  das  Auslaufen  des  Miiclisaftes 
ans  den  Sdinittfläclieii  sogleich  aufhöre.  Diese  Versache 
werden  gewöhnlich  in  allen  Werken  angeführt  nm  die 
Reizbarkeit  oder  die  Irritabilität  der  Pflauzengefälse  zu 
erweisen,  obgleich  sie  .von  verschiedenen  Seiten  her  und 
sogar  schon  durch  van  Mamm  *)  als  onrichtig  nachgewie- 
sen sind.  Beobachtet  mau  durch  Anwendung  stiptischer 
Mittel  ein  wirkliches  Aufhören  in  dem  AusÜielsen  des 
Milchsaftes  ans  den  durchschnittenen  Gefaiken^  so  ist  der 
Milchsaft  in  den  Gefäfsenenden  geronnen  uud  dieselben 
werden  alsdann  durch  einen  Trombus  ganz  ntecliauiscli 
geschlossen. 

Herr  Dntrochet^)  hat  anch  sehr  treffliche  Grunde 

angegeben»  dafs  man  die  Bewegung  des  Milchsaftes  nicht 
in  einer  Contraction  der  Geiaise  suchen  dürfe^.denn  er 
zeigt  wie  fest  die  Wände  dieser  Oeflifie  mit  den  nmschlie- 
fsenden  Elementar  Gr i^anen  verwachsen  sind,  so  dafs  da- 
durch alle  Zusammenziehung  verhindert  werde;  auch  meine 
Beobachtungen  sprechen  ganz  für  diese  Ansicht,  wenn  anc^ 
Herr  C.  H.  Schultz  eine  solche  Zusammenziehung  eines 
Milchsaft -Gefäfses  wirklich  einmal  beobachtet  haben  will, 
was  mir  jedoch  nicht  vorgekommen  ist 

Es  ist  sehr  anlfallend,  dafii  selbst  diejenigen  Botaniker, 
welche  noch  heutigen  Tages  die  Bewegung  des  Milchsaftes 
.  vergeblich  abzudisputiren  versuchen,  von  jenem  Ausfliefsen 
des  Milchsaftes  aus  den  durchschnittenen  Gefaisen  und  den 
Ursachen  dieser  Erscheinung  wenig  oder  gar  nicht  spre- 
chen. In  einer  alten  Schrift  von  F.  J.  Frenzel  ***)  findet 
man  einen  sehr  weitschweifigen  Versuch  um  jene  Beob* 
achtungen  von  Mariotte  und  Du  Hamel  n.  A.  m.  zu  wie- 
derlegen, doch  sind  die  Beweisgründe  dagegen  gröfstentheils 
unrichtig  angewendet,  und  die  unerklärlichsten  Thatsachen 
entweder  ohne  Beobachtungen  bestritten  oder  ganz  über^ 

*)  Rouer,  Journal  de  Vhy,  1792.  T.  51.  pag.  217. 
L*Ageiit  imin^iat  da  Mour.  vit*  pag.  103. 
Phjs.  Beobactit.  über  den  Verlauf  des  Saftes  in  den  Pflansen 

und  Bäumen  etc.    W^eimar  1804,  pag.  lÜÜ  etc. 
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gangen.  Wollte  man  aber  die  Bewegung  des  iVliiehsaftes 
fai  seinen  Gcfäfsen  bestreiten,  so  hätte  man  mit  der  Wider- 
legung  der  vorhin  angefiilirten  Thatsachen  anfangen  miissen; 
ja  ich  halte  diese  Thatsachen,  schon  für  sich  allein  hin- 
reichend» nm  onnmstöfslich  zu  beweisen»  dais  sich  jener 
Saft  im  Inneren  seiner  Gefafse  durch  eine  eigene,  ihm  ein- 
wohnende  Kraft  bewege. 

Auf  diesem  Punkte  stand  es  mit  der  Lehre  von  einer 
eigenen  Bewegung  des  Milchsaftes,  als  Herr  Schultz^)  im 
Jahre  4819  so  gliicklich  war  diese  Bewegung  des  Milchsaftes 
uuiaittelbar  zu  beobachten,  indem  er  die  Blatter  des  Schöll- 
krautes dnrdi  Reflexion  der  direkten  Sonnenstrahlen  unter 
dem  ZQSanmengesetzten  Mikroskope  beleuchtete.  Auch  sah 
Diaii  diese  Bewegung  unmittelbar,  wenn  man  die  Gefäfse, 
worin  dieselbe  vor  sich  geht,  von  ihren  Bedeckungen  so 
weit  trennte,  dafs  sie,  als  halbdnrchsichtiger  Körper,  unter 
dem  Mikroskope  beobaclüet  werden  konnten.  Herr  Schultz 
sah  auf  diese  Weise,  dafs  der  Miiclisaft  in.  den  geraden 
Gefälsen  des  Stengels  der  Pflanze  hinauf  und  in  den  da- 
nebenltegenden  Gefäßen  wieder  herabsteige,  und  dafs  in 
den  Blättern  und  den  Wurzeln  des  Schöllkrautes  eine 
häufige  Vermischung  dieses  Saftes  durch  die  vielfachen 
Anastomosen  der  Gefafse  vermittelst  seiner  eigenen  Bewe- 
gung vor  sich  gehe.  Auch  Herr  Schultz  sah,  was  schon 
Du  Hamel  angab,  dafs  mehrere  Ströme  von  <lon  Blättern 
'  zur  Wurzel,  als  von  den  Wurzeln  zu  den  Blättern  ver- 
laufen, und  somit  kam  er  zu  dem  Schlüsse,  dafs  hier  ia 
den  Milchsafts -Gefäfsen  eine  Circnlation  vor  sicli  gehe. 

Obgleich  diese  beobachtete  Bewegung  von  mehreren 
der  ausgezeichnetsten  Naturforscher  der  Berliner  Univer- 
sität, als  von  den  Herren  Link,  Lichtenstein  und  Rudolpiii 
bestätigt  worden  war,  so  fand  die  Entdeckung  ziemlich 
ganz  allgemein  keinen  Glauben,  und  eine  zweite  Schrift 
des  Herrn  Schultz:  Ueber  den  inneren  Lebensprozefs  im 


lieber   die   Clrculatioa   des  Saftes    im    «SdiöUloraute  etc. 
BerllQ  1821. 


Digitizec  l.;,  ^oogle 
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Blute,  welche  1822  erschien,  ihat  vdlends  die  gro£ste 
Wirkung  zxm  Nachtheile  jener  interessanten  Entdeckang. 
Man  sah  sehr  bald  ein,  dafs  jene  Theorie  von  den  nine* 

ren  Lcbeiisprozesse,  worüber  wir  pag.  14  gesprochen,  ha- 
ben, irrig  ist,  indem  sie  auf  einer  optischen  Täoschong  be- 
ruht, und  leider  verwarf  man  mit  dieserlTheorie  audi  die 
wirkliche  ßeobaehtiing  über  die  Bewegung  des  Milchsaf- 
tes. £ine  ganze  Reihe  von  Abiumdlungen  erschienen  da- 
mals gegen  diese  Beobachtongen  des  Berra  Schultz,  aber 
sie  stritten  sämmtlich  nicht  gegen  das  eigentliche  Factnnii 
näniiich  gegen  die  beobachtete  Strömung  des  Milchsaftes, 
sondern  nur  gegen  die  äuisere  Einkleidung^  worin  dasselbe 
Herr  Schultz  bekannt  gemaeht  hatte.  Legt  man  ein  zar- 
tt>s,  kräftig  vegf'tireiicles  Blatt  einer  Schöllkraut- PÜanze, 
welche  unverletzt  neben  das  Mikroskop  gestellt  ist,  auf 
den  Objectträger  des  Instrumentes  und  beleuchtet  dasselbe 
durch  Reflection  der  direkten  Sonnenstrahlen,  so  wird 
man  in  denjenigen  Richtungen  des  Blattes,  woselbst  sich 
Milchsaft- Gefilise  befinden,  ein  flimmerndes  Strömen  be- 
merken,  wahrend  ruogs  umher  Alles  ruhig  ist.  Ganz  be- 
sonders schön  sind  dergleichen  Stellen,  an  welchen  sich 
die  GefäCse  verästein*  Man  wollte  jedoch  diese  Beobach- 
tung für  Täuschimg  erklären  doch  iA  glaube  gezeigt 
zu  haben  ••),  dafs  man  auch  in  diesem  beständigen  Flim- 
mern eine  iortschreiteude  Bewegung  nach  verschiedenen 
Richtungen  mit  Deutlichkeit  erkennen  könne ,  und  glaube 
schon  zu  jener  Zeit  mehrere  Botaniker  des  In-  und  Aus- 
landes von  der  Ilichtigkeit  der  Entdeckung  des  H.  Schultz 
überzeugt  zu  haben.  Indessen  schon  früher  hatte  Herr 
Savi***)  in  Italien  und  Herr  Dutrochett)  in  Frankreich 
die  Beobachtung  des  Herrn  Schultz  bestätigt,  obgleich 
sich  Letzterer  schon  einige  Jahre  vorher  dagegen  erklärt  hatte. 

«)  &  Zetklcer  la  der  Im     18SM»  L.  Trefinums  Zeittchnft  iSr 
PhjMol.  1.  Heft  2.  und  in  Welen  anderen  Schriften. 
^)  g.  hu  V.  1828  p.  804. 

Nnovo  giornale  de  IcUerau.  Jan.  et  Fcv.  1025. 
f)  L' Agent  immcd.  etc.  pag.  tiO  etc. 
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In  dem  gröfseren  Werke  über  die  Natur  der  leben- 
digen Pflanze  hat  Herr  Schultz  iui  Jahre  1823  eine  spe- 
ciellere  Auseinandersetzung  seiner  Beobachtungen  über 
die  Circolation  d^  Lebenssaftes  oder  Milchsaftes  gegeben; 
er  fand,  dafs  diese  Circulation  selbst  im  Winter  nicht 
aufhöre,  wenn  die  Temperatur  nicht  unter  dem  Gefrier- 
punkte befindlich  ist,  was  auch  durch  spectellere  Angaben 
von  H.  Dutrochet*)  bestätigt  worde.  Herr  Schultz  ver- 
glich den  Kreislauf  des  Lebenssaftes  mit  dem  des  iilutes 
in  den  sogenannten  Haaigelaisen  der  Thiere^.  daher  könne 
vm  die  einzelnen  Theüe  der  Pflanzen  abschneiden,  und 
doiinoch  einige  Zeit  liijulurch  die  Circulation  des  Saftes 
an  denselben  beobachten,  wie  dieses  auch  von  der  Circu- 
lation des  Blutes  in  den  Haargefa&en  der  abgeschnittenen 
Theile  der  Thiere  zu  sehen  ist. 

Der  Kreislauf,  meint  H.  Schultz,  trägt  in  jedem  Pflan- 
zentbeile  den  Grund  seiner  Bewegung  in  sich  selbst»  und 
Ungt  nirgends  von  einem  allgemeinen  Zusammenhange  ab ; 
es  zeigt  sich  zwar  ein  solcher  Zusauuuenhaug,  indessen 
derselbe  kaiin  unterbrochen  werden,  ohne  dafs  dadurch 
eine  ndtbige  Störung  eintritt,  u.  s.  w.  Der  Verlauf  der 
verschiedenen  veg^etativen  Processe  in  einander  ist  eine 
unendhche  Succession;  der  HoJzsaft  geht  in  de  n  Kreislauf 
imd  der  Kreislauf  in  die  Bildungen  über  Später  hat 
Herr  Schultz  mehrere  ausführlichere  Erörterungen  über 
die  Bewegung  der  Pflanzeusäfte,  so  wie  über  die  verschie- 
denen Arten  der  Säftebewegung  in  den  Pflanzen  u.  s.  w. 
pnUicirt,  welche  in  Form  von  Briefen  an  Herrn  De 
Candolle  in  der  Flora  vom  Jahr  1828  Nro.  2,  3,  9,  10 
and  13  erschienen  sind.  In  dem  zweiten  dieser  Briefe 
Me^  H.  Schnitz  die  Bewegung  des  Mildisaftes  in  den 
Pflanzen  mit  dem  Namen  der  Cyclose,  um  dadurch  den 
EiIl^vü^fen  der  Physiologen  zu  entgehen,  welche  man  so 
oft  gegen  die  Annahme  einer  wahren  Circulation  in  den 
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Pflanzen,  welche  sich  mit  deijenigen  in  den  Thierett  ver- 

gleidieii  licfsc,  erliobcii  hat. 

Im  Jahre  1835,  nachdem  man  wohl  ziemlich  allgemciu 
vermuthete»  dafi»  die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den 
Pflanzen  eine  anerkannte  Thatsache  sei,  trat  wieder  Herr 
L.  Treviranus  *)  auf  und  erklärte  alle  jene  Angaben,  wel- 
che man.daiur  aufgestellt  hatte ,  für  irrthiimlich.  Nach- 
dem derselbe  sehr  weitläuftig,  aber  niemals  die  angegebe- 
nen Beobach hingen  widerlege  inl,  ö^egen  die  ilewegiing  des 
Milchsaftes  ixt  den  Gefäfsen  gesprochen  hat,  kommt  fol- 
gende  Bemerkung:  „Bestände  sie  (die  Bewegung  nämlich) 
fortwährend,  als  eine  wahre  Circulatiou,  so  miifste  man 
solche  in  unverletzten  Milchbehältern ,  wie  man  sie  in 
Schöllkraatblätteniy  die  noch  auf  ihrer  Wurzel  oder  ihrem 
Stengel  vegetiren,  bei  hellem  Lichte  deutlich  durch  die 
Oberhaut  durchschimuiera  sieht,  als  ein  stetes  oder  auch 
unterbrochenes  Hinfliefsen»  Zurückfliefsen,  Umkehren  des 
Stromes  wahrnehmen*  Aber  von  dem  Allen  ist  nidHs 
zu  bemerken,  der  Saft  ist  dann  in  völliger  Ruhe,  wenig- 
stens in  Blättern,  u.  s.  w/'  Diese  angeblichen  Beob- 
achtungen des  Herrn  Treviranus  sind  indessen  nicht  nich- 
tig; alle  diejenigen  Botaniker,  welche  Herrn  Schultz  Ent' 
deckung  bestätigt  haben,  sehen  jene  Bewegung  in  den  Ge- 
fäfeen  der  unverletzten  Pflanze»  und  ich  glaube »  dads  man 
gegenwärtig  alle  die  Angaben  gegen  jene  Bewegung  be- 
seitigen mufs,  denn  schon  seit  1833  habe  ich  diese  Be- 
wegung an  den  Blättern  des  SchöUkrautes,  vermittelt 
eines  guten  neuen  Mikroskopes,  auch  ohne  Beleuchtaqg 
durch  direkte  Sonnenstrahlen  beobachten  können,  also  auf 
ganz  gewöhnlichem  Wege;  wer  aber  dasjenige  bestreiien 
will»  was  man  auf  diese  Weise  beobachtet»  der  mufr  zuerst 
beweisen,  dafs  alles  dasjenige  falsdi  ist,  was  man  vermit- 
telst der  zusammengesetzten  Brillen,  wie  Hr.  Wilbraiul 
einst,  bei  seiner  wohlgemeinten  Warnung  an  die  Natur- 
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forsdiery  die  Mikroskope  nannte,  wirklich  sieht   Doch  es 

müchte  genug  über  die  Verschiedenheit  in  deu  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  gesproclien  sein;  wir  wollen  nun 
von  den  Beobachtungen  ausgehen »  welche  ergeben^  dafe 
sich  der  Milchsaft  in  eigenen  Geföfsen  benege,  doch  der 
ganze  Zusammenhang,  in  welchem  diese  Bewegung  zu  den 
verschiedenen  Gefäfsen  der  einzelnen  Theile  der  Pflanze 
steht  9  der  Ist  noch  nicht  hinreichend  genug  nachgewiesen 
und  bleibt  der  nächsten  Zeit  zur  Erforschung  vorbehalten. 

Als  Resultat  meiner  eigenen  Untersuchungen  über  die 
Circnlation  des  Milchsaftes,  stellte  ich  voc  .10  Jahren  den 
Satz  anfy  dafe  sich  der  Milchsaft  in  seinem  Oefäfssysteme 
bewege,  er  steige  in  einigen  liauptstämmen,  welche  in 
paralleler  Richtung  im  Umfange  des  Stammes  verlaufen^  von 
den  Wurzeln  zu  den  Blättern ,  kreise  daselbst  in  den  un- 
zähligen Verästelungen  und  kehre  in  den  feinsten  Ver- 
zweigungen wieder  um,  um  alsdann  wieder  durch  die 
Haoptäste  zn  den  grö&eren  GefäDsstämmen  zu  gelangen, 
welche  im  Stamme  der  Pflanze  verlaufen,  und  durch  diese 
zur  Wurzel  zurückzukehren,  wo  er  gleichfalls  alle  Verästö- 
langen  und  Verzweigungen  durchläuft^  daselbst  wieder  Zu- 
lauf von  roherem  $afte*  erhält  und  dann  den  Kreislauf 
von  Neuem  beginnt.  Im  Folgenden  glaube  ich  auch  zeigen 
zu  können,  dafs  die  einzelnen  Punkte  jener  Angaben  auf 
wiridichen  Beobachtungen  beruhen. 

Um  sich  von  der  kreisenden  Bewegung  des  Milch'» 
Saftes  in  den  Blättern  der  Pflanze  zu  überzeugen,  Jiehme 
man  solclie  Pflanzen,  deren  Blätter  so  zart  sind,  dais  sie 
imter  dem  Mikroskope  halb  durchsichtig  erscheinen;  die 
Schöllkraut -Pflanze  ist  eine  der  vorzüglichsten  der  Art 
Man  nehme  eine  vollständige^  ganz  tinverletzte  Pflanze  der 
Art,  welche  man  vorher  in  einen  Blumentopf  gepflanzt 
hat,  stelle  sie  neben  das  Mikrosk<^  und  biege  ein  einzel- 
nes Blatt  derselben  in  der  Weise,  dafs  es  mit  der  unteren 
Fläche  nach  Oben  gerichtet  auf  den  Objektivtisch  des 
Mikroskops  zn  liegen  kommt.  Die  Befestigung  mufe  sehr 
vorsichtig  geschehen,  damit  nicht  etwa  der  Blattstiel  zu- 
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sammengedriickt  wird;  die  gewöhnlichen  Federn,  welche 

zum  Festlmlteii  dor  Ohjekte  augebracht  zu  sein  pflogen, 
taugen  dazu  sehr  selteu*  Benutzt  man  zu  diesen  Beob- 
achtungen ein  neueres  grofses  Instrument  von  Pldisl^  so 
empfehle  ich  die  Anwendung  der  stärksten  Vergröfeemng 
durch  die  Linsen  (also  die  Linsen  4,  5  und  (>)  und  <la- 
bei  das  schwächste  Okular,  Man  erhält  hiebei  eine  20^ 
malige  Vergröfserung  mit  der  ausgezeichnetsten  BeleucK- 
tnng  des  Objektes,  welche  sehr  iiöihig  ist,  um  auch  die 
dickereu  Theüe  des  Blattes  durchscheinend  zu  machen. 
Da  man  das  Blatt  auf  dem  Objektträger  nicht  feucht  za 
machen  bedarf,  so  steht  der  Benutzung  der  stärksten  Linsen 
nichts  iiuWege;  sollten  dieselben  aber  durch  die  Verdun- 
stung des  Blattes  dennoch  beschlagen,  so  darf  man  nur 
eine  feine  Glimmerplatte  darüber  legen.  Zur  Beleuchtung 
bediene  man  sich,  an  recht  hellen  Tagen  des  gewöhnlichen 
Tageslichtes,  oder  auch  Abends  des  gewöhnlichen  Lam- 
penlichtes; ist  das  Instrument  gat^  so  wird  man  bei  letz- 
terer Beleuchtung  den  erwünschten  Gegenstand  noch  deut- 
licher sehen,  als  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung:  man 
sieht  hiebei  Alles  klar  und  mit  bestimmteu  Umrissen,  gaaz 
so/ wie  bei  jeder  anderen  mikroskopischen  Beobachtung. 

Unter  den  angeführton  Umständen  wird  man  beobach- 
ten, dafs  die  feinsten  Milclisaft-Gefäfse  in  den  Blattern 
des  Schöllkrauts  dicht  unter  der  Epidermis  liegen»,  und  da& 
sich  der  gekömie  Saft  in  denselben  in  fortwährender 
Strömung  befindet,  und  zwar  in  den  verschiedenen  Aesten 
und  Zweigen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin.  In  den 
gröfseren  Adern  bemerkt  man  mehrere  nebeneinanderlie- 
gende Strömungen,  und  wenn  man  nun  <!as  Blatt  (hireh  dio 
Seitenschrauben  des  Objekttisches  allmälich  weiter  schiebt 
nnd  die  Nerven  mit  dem  Verlaufe  der  darin  enthaltenen 
Geiaise  und  den  Richtungen  der  Ströme  ihres  Inhaltes  auf- 
zeichnet, was  inderThat  nicht  unmöglich  auszuführen  ist,  nur 
mufs  man  fast  bei  jedem  Punkte  den  Fokus  mehrmals 
veränderen,  um  auch  die  höher  oder  tiefer  liegenden  Strö- 
mungen zu  erkenüeu,  sq  wird  man  den  Verlauf  iesc 
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Strömungen  von  ganzen  Theilon  der  Blätter  nachweisen 
können.    In  Fig.  7.  Tab.  IX.  habe  idi  zuerst  die  Spitze 
eines  Blattes  der  Schöllkraut-Pflanze  nach  einer  25maligen 
Vcrgröfsening  dafgcstellt,  um  an  dieser  Figur  den  Verlauf 
der  Blattnerven  und  deren  vielfache  Verzweigungen  nach- 
weisen zu  können.  In  der  beistehenden  Fig.  8.  ist  ein 
kleiner  Theil  jener  Blattspitze  nach  einer  stärkeren  Ver- 
gröfserung  dargestellt;  jeder  llanptnerve  und  jeder  Neben- 
iierve  eines  solchen  Blattes  ist  gewöhnlich ,  wie  z.  B.  in 
ab  Fig.  8.,  auf  den  verschiedenen  Seiten  mit  mehreren 
solcher,  fiir  sich  bestehender  Saftströme  begleitet,  welche 
in  der  Abbildung  nur  zum  Theil  angedeutet  und  durch 
die  Richtung  der  Pfeile  bestimmt  sind»  Von  diesen  Ne- 
bomerven  verlaufen  wiederum  kleinere,  in  mehr  oder  we- 
niger vollkommen  recliten  Winkeln  abgeliejule  und  oft  nur 
aus  zwei  einzelnen  Milchsaft -Gefafsen  und  einer  zarten, 
Spiralröhre  bestehende  Nerven ,  und  von  diesen  gehen 
wiederum  ganz  einzelne  Gefä&e  ab,  welche,  von  keiner 
Spiralröhre  begleitet,  unmittelbar  auf  der  tpideruiLS  liegen 
und  quer  durdi  das  Diachym  verlaufen,  um  sich  einem 
iwhe  liegenden  Strome  anzulegen,  wie  man  es  auf  der 
Abbildung  bei  den  Gefafsen  d  und  c  ganz  deutlich  darge- 
stellt sieht.    Eine  genauere  Ansicht  der  Figur  8.  wird 
über  den  Verlauf  der  meisten  der  Ströme  eine  genügen- 
dere Auskunft,  als  eine  lange  Beschreibung  geben,  denn 
l^ei  jedem  der  Ströme,  welche  wegen  ihrer  Lage  mehr 
oder  weniger  ganz  zu  beobachten  war^i  ist  die  Btditung 
durch  Pfeile  angegeben.   Gegen  den  Rand  des  Chdido- 
»iiim-Blattes  kaim  man  das  seitliche  Umbiegen  einzelner 
Oefälse  sehr  genau  beobachten;  gewöhnlich  verlaufen  sie 
alsdann  eine  Strecke  weit  als  Randgefäfse»  bi^en  alsdann 
afcer  wieder  um  und  bilden  auf  diese  Weise  zurückkeh- 
rende Strömungen.    Zuweilen,  doch  nur  selten,  geschehen 
diese  Umbiegungen  so'  plötzlich«  dafs  das  Gefäfs  die 
Form  eines  zusammengedruckten  Hufeisens  erhalt  Die 
Blatter  der  A  roideen  haben  durchgängig  sehr  starke  Rand- 
uerven  und  au  diesen  kann  mau  dergleichen  seitliche  Um- 
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bieguugeu  der  Milchsaft-GefäCäe  selbst  auf  zarten  Schnit- 
ten nachweisen  y  wozu  ich  aus  dem  Blatte  von  Caiadiom 
nymphaeaefolium  *)  eine  Abbildung  mitgetheiit  habe. 

Es  ist  kaum  iiöthig  zu  erinnern,  dafs  man  durch  die 
Beobachtung  der  Bew^ng  des  Milchsaftes  in  den  Gefih 
ften  der  unverletzten  Blätter,  gerade  nicht  das  Vorhan- 
densein der  eigenen  Gefäfs wände  darthun  kann,  sondern 
man  kann  auf  diese  Weise  nur  den  Verlauf  der  zuführen- 
den und  der  zurückführenden  Gefäfse  kennen  lernen,  wel- 
che in  ihrer  Structur  durchaus  keine  wahrnehmbaren  Un- 
terscljiede  aufzuweisen  haben.  Ich  habe  noch  niemals 
beobachtet,  dafs  die  Strömung  des  Milchsaftes  in  tigend 
einem  Gefäfse  ihre  Richtung  verändern  kann,  aber  woU 
kann  man  dieses  durch  künstlich,  an  entsprechenden  Stel- 
len augebrachten  Druck  ganz  nacli  Belieben  bewirken; 
wenn  man  nändich  durch  einen  solchen  Drude  das  Fort- 
strömen  des  Saftes  verhindert,  so  dreht  sich  derselbe  in 
den  meisten  der  verschlossenen  Gefäfse  um,  und  strömt; 
in  entgegengesetzter  Richtung  nach  anderen  Seitenästen, 
welche  nicht  verschlossen  sind,  hebt  man  wieder  den 
•  Druck  auf,  und  ist  die  Substanz  des  Blattes  nicht  verletzt 
worden,  so  kehrt  die  Richtung  der  Strömungen  wieder  um 
und  dieselben  verlaufen  wieder  ganz  wie  vorher.  Ich 
mache  hiebei  nur  darauf  aufmerksam,  dafs  es  sich  mit  der 
Bewegung  des  Blutes  in  den  Parenchym-  oder  den  Haar- 
geiafsen  der  Thiere  ganz  ebenso  verhält,  demnach  man 
jene  Beobaditung  nicht  etwa  als  Grund  gegen  eine  vor- 
handene regelniüfsige  Circulation  des  Milchsaftes  in  den 
Pflanzen  ansehen  darf.  Legt  man  ein  unverletztes  Blatt 
der  Schöllkraui-Pflanze  unter  das  Mikroskop  und  befestigt 
dasselbe  auf  dem  Ohjekttische  durcli  den  Federdruck  auf 
den  Blattstiel,  so  hört  die  Bewegung  des  Saftes  in  einiger 
Zeit  ganz  auf,  oder  sie  besteht  nur  noch,  und  zwar  sehr 
langsam,  in  einzelnen  kleinen  Gefäfsästen,  welche  mit  ein- 
ander zusammenhängen,   liebt  mau  nach  einiger  Zeit  den 


*)  Phjt  jioin,  Fig.  11.  Tab.  X. 


Digitizec  l.;,  ^oogle 


I 


423 


Druck  wieder  auf  und  stellt  dadurch  die  freie  Communi- 
eatiou  zwischeu  dem  Stengel  uud  dem  Blatte  der  Pflanze 
wieder  her,  aa  beginnt  die  Circulation  in  den  Gefafseu 
des  Bkttes  von  Neuem,  wenn  der  Blattstiel  nicht  zu  sehr 
zerquetscht  ist,  und  hieraus  möchte  ich  den  Schlufs  zie- 
lieu,  dafs  ein  Strömen  des  Milchsaftes  aus  den  Gefafsen 
des  Stengels  nach  dem  Blatte»  und  ebenso  umgekehrt,  ver- 
mittelst anderer  Gefäfse  aus  dem  Blatte  nach  den  Gefafsen 
des  Stengels  gerade  dadurch  erwiesen  ist.  Auch  kommt 
noch  dazu,  dafe  man,  bei  dem  Bloüdegen  der  Milchsaft* 
Gefäfse  des  Blattstieles  durch  feine  Schnitte,  ebenfalls  ein 
Ausströmen  des  Milchsaftes  nach  verschied t neu  Riclituu- 
geu  beobachtet,  was  nicht  stattfinden  könnte,  wenn  sich 
jener  Saft  in  denselben  nicht  in  wirklicher  Bewegung  be- 
fäude.  • 

Im  Vorhergehenden  pag.  379  liabe  ich  augegeben, 
da&  man  die  finden  der  MUchsaft-Geiafse  in  der  Substanz 
der  Bl&tter  nicht  weiter  erkennen  kann,  ja  daik  man  bei 
vielen  Pflauzen  keine  wirklicheu  Anastomosen  der  Gefäfse 
in  den  Blättern  beobachten  kann,  dh«  man  kann  nur  sehr 
selten  mit  einiger  Bestimmtheit  beobachten,  da&  dieser 
Theii  des  Gefafses  das  Ende  des  ziifüluondcn  und  jener 
Theil  das  Ende  des  zurückführenden  Gefalses  darstellt. 
Dagegen  sieht  man  jedoch  |  dafs  in  jenem  überaus  niedli- 
dien  und  vielfach  anastomosirenden  Ademetze,  ivie  es  ni 
Fig.  7.  und  8.  Tab.  IX.  dargestellt  ist,  und  wie  man  es 
mit  jedem  einfachen  Mikroskope  noch  besser  sellist  beob- 
achten kann,  einzelne  Saftstrome  nach  der  einen  und  an- 
dere Saftströine  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
verlaufen,  und  man  kaun  das  Umkehren  solcher  btröme 
tn  mehr  oder  weniger  grofsen  Bögen  besonders  an,  dem 
Rande  der  Blätter  beobachten;  es  bleibt  daher  wohl 
liiclits  weiter  übrig,  als  einen  wirklicheu,  unmittelbaren 
Debergang  der  zuführenden  Ströme  in  die  zurückführenden 
anzuQ^men.  Wo  soll  der.SafIt  herkommen,  wenn  er  be- 
ständig nach  einer  gewissen  Richtung  btrönit,  und  wo  soll 
,  er  bleiben,  wenn  er.  in  anderen  Gefaiseu  be^^tändig  in  ent- 
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giq^engeBetzter  Ricfataiig  verläuft^  wenn  man  nidit  annunnit, 
daht  hier  eine  wirkltehe  Circnlation  in  znfnhrenden  und  in 

zurückiulireiidcu  Gefaisen  besteht,  lyelche  unter  einander 
in  Communioation  stehen. 

Ganz  in  derselben  Art,  wie  ich  diese  Circnlation  io 
den  Blättern  anc^odeutet  liabe,  findet  dieselbe  auch  in  allen 
anderen  blattartigcu  Thailen  der  Pflanzen,  als  in  den  Kelck- 
blättem,  den  Blumenblättern^  den  Fruchthüllen  n.  w. 
statt;  und  ist  darin  überall  zu  beobachten,  wenn  diese 
Theile  diirclisichtig  genug  sind.  Die  Zahl  der  Gefafse  und 
der  MUcbsaftströme  ist  stets  um  so  gröfser,  und  das  Netz,  * 
welches  sie  bilden,  nm  so  feiner  und  kunstlicher,  je  edeler 
oder  wichtiger  das  Organ  ist,  worin  dasselbe  vorkoiumt. 
Diese  einzelnen  Theile  haben,  selbst  getrennt  von  der 
Pflanze,  noch  einige  Zeit  hindurch  jene  Circnlation  in. ihren 
Gefiifsen  aufzuweisen,  doch  dieses  darf  uns  nicht  zu  der 
Annahme  verführen,  dais  die  Circulation  des  Miichsatces 
in  den  einzelnen  diganen  und  Theiien  der  Pflanze  jedes- 
mal eine,  fiir  sich  allein  bestehende  sei,  welche  nicht  im  aUge- 
meinen  Zusanmieiihange  mit  der  Bewegung  des  Saftes  in 
den  übrigen  Theiien  der  PÜanze  steht,  sondern  die  Bewe- 
gung des  Saftes  in  den  abgeschnittenen  Pflanzentheileo, 
verhalt  sich  ganz  ebenso,  als  die  Bewegung  des  Blutes 
in  den  Haargefäfsen  abgeschnittener  thierischcr  Theile. 
In  den  Flossen  eines  Aales  sieht  man,  oft  noch  nach  15  bis 
20 Minuten  die  Bewegung  des  Blutes;  so  lange  dauert  es 
nittiials  in  durchschnittenen  Blattern,  und  aus  welchem 
Grunde  sollte  man  diese  älinliclien  Erscheinungen  nicht 
aus  ganz  gleichen  Ursachen  ableiten? 

In  kräftigen  Pflanzen  während  der  warmen  Jahreszeit 
ist  die  Bewegung  des  Milchsaftes  aufserorclentlich  schueJl, 
ja  die  Schnelligkeit  in  der  Bewegung  des  Blutes  in  den 
Amphibien  ist  jener  oft  weit  nachstehend;  bei  niederer 
Tem))eratur  wird  sie  jedoch  immer  langsamer  und  unter 
dem  Gefrierpunkte  steht  die  Bewegung  still.  Zuweilen 
kann  man  deutlich  beobachten,  dais  bei  dem  Zusammeo- 
stofsen  zweier,  aus  verschiedenen  Ilichtungcu  kommender 
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Sliümc,  ein  augenblickliches  Stocken  in  der  Bewegung 
in  d&a  einen  oder  dem  anderen  Aste  entsteht »  bis  dafe 
die  Masse  abgelanfen  ist,  ganz  in  derselben  Weise^  wie 
dieses  bei  der  Beobachtung  des  Blutumlaufes  in  den  Haar- 
gefäfsen  zuweilen  zu  sehen  ist  In  einzelnen  Milchsaft- 
Geia&en  hört  mitunter  die  ganze  Bewegung  des  Saftes 
«af,  derselbe  gerinnt  alsdann  zu'  einer  festen  Masse  von 
bräunlicher  Farbe  und  bleibt  in  den  Gefäfsen  als  eine  ab- 
gestorbene Masse  zurück;  dergleichen  sind  besonders  häufig 
im  Wurzelstocke  zu  finden. 

Die  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Blättern  Iiabe 
ich  defshalb  ausführlicher  abgehandelt,  weil  dieselbe  hier 
unmittelbar  sichtbar  wird,  und  also  auf  keine  Weise  mehr 
ZD  bestreiten  ist;  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  jedoch, 
als  im  Stengel  und  in  der  Wurzel,  da  kann  man  die  Be- 
wegung des  Milchsaftes  nur  aus  dem  Ausflieisen  der  durch- 
sehnittenen  Gefäfse  erkennen,  wovon  schon  früher,  an 
verschiedenen  Stollen  die  Rede  war,  und  hier  mufs  das 
anatomische  Messer  den  Verlauf  der  üefäfse  nachweisen, 
um  aus  diesen  den  Zusammenhang  kennen  zu  lernen,  in 
welchem  die  zuführenden  und  zurückführenden  Ströme  zu 
einander  stehen«  Was  über  diesen  Gegenstand  bis  jetzt 
zu  ermitteln  gewesen  ist,  das  haben  wir  schon  früher 
kennen  gelernt;  ich  habe  nachgewiesen,  dafs  zwischen  den 
Gefäfse  des  Stengels  bei  vielen  Pflanzen  wirkliche  Anasto- 
mosen stattünden,  dafs  also  auch  hier  niclit  einmal  eine 
voUkommene  Trennung  zwischen  den  zuführenden  und 
den  zurück fiilirenden  Gefäfsen  stattfindet,  welche  auch  in 
ihrer  Structur  und  Gröfse  ganz  übereinstimmend  sind. 
Im  Wurzelstocke  und  auch  im  oberen  Theüe  der  Wurzel 
ist  der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der  Milchsaft-Gefafse 
aufserordentlich  mannigfach,  und  hier  ist  eine  Unterschei- 
dung zwischen  zuführenden  und  zurückführenden  Gefäfsen 
am  wenigsten  möglich. 

Mau  hat  diese  Bewegung:  des  Milchsaftes  der  Pll:tn/cn, 
welche  in  einem  eigenen  Gelaissystenie  stattfindet,  das  durch 
alle  Theile  der  Pdanze  im  offenen*  Zusammenhange  steht, 
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t'ino  Circulatioii  genaiiut,  mid  nach  dem  Allen,  was  im 
Vorhergehendeo  darüber  mitgetheilt  wurde,  hat  man  hiezD 
auch  vollkommenes  Recht.  Die  Bewegung  des  Blutes  in 
<lea  Ilaargefafsen  abgeschnittener  Flossen,  Kiemen  ii.  s.  w. 
wird  mau  ebenfalls  mit  dem  Namen  einer  Circulation  be- 
legen, und  ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Bewegung 

des  Milchsaftes,  wenn  auch  kein  Herz  vorliaiirleii  ist,  durch 
welches  die  ganze  Circulation  des  Blutes  in  den  Thieron 
veraniafet  wird«  Ich  sehe  keinen  Grund,  der  uns  berechtigt 
der  Bewegung  des  Milchsaftes  in  den  Pflanzen  einen  ande- 
ren Namen  beizulegen,  als  den  der  Circulation  und  empfehle 
denselben  beizubehalten« 

Die  Ursache  der  Bewegung  des  MQchsaftes  anzugeben, 

oder  diese  Erscheinung  überhaupt  zu  erklären,  das  möchte 
ebenso  schwer  und  gegenwärtig  ebenso  unmöglich  sein,  als 
die  Erklärung  der  Rotations -Strömnngen  in  den  Zellen; 
indessen  ich  möchte  vermuthen,  dafs  beide  Ersehe! nuDgen 
eine  und  dieselbe  Ursache  zum  Grunde  haben.  Üei  der 
-Betrachtung  der Rotations-Strdmung  habe  ich  auf  pag.256 
angegeben,  dafs  den  rotirenden  Massen  zuweilen  das  Prinzip 
der  eigenen  Bewegung  inliegt,  welches  denselben  durch  den 
Nutritions -Prozefs  in  den  Zellen  zuertheüt  wird.  Auch 
bei  der  Circulation  des  Milchsaftes  kann  man  durch  wirk- 
liche Beobachtungen  naclivveisen,  dafs  die  Ursache  der 
Bewegung  ganz  allein  in  dem  Safle  zu  suchen  sei,  uud 
eine  solche  Kraft»  welche  Flüssigkeiten  nach  bestimmten 
Richtungen  hin  bewegt,  nannte  Kielmeyef  die  Propulsions- 
kraft.  An  einem  anderen  Orte  habe  ich  umständlicher 
nachgewiesen,  dafs  organische  Moleküle,  welche  mit  der 
lebhaftesten  Molekular- Bewegung  begabt  sind»  in  eine^ 
nach  bestimmten  Richtungen  verlaufende,  fortschreitende 
Bewegung  übergehen  können,  und  auch  aus  dieser  wieder 
zu  ihrer  Molekular-Bewegung  zurückkehren.  DieMolekular- 
Bewegung  scheint  indessen  den  Molekülen  aller  Materie 
anzugehören,  und  in  tlen  kleinen  Partikelchen  des  Milch- 
saftes der  Pflanzen  haben  wir  sie  ebenfalls  nachge- 
wiesen. 
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Es  sind  schon  gegenwärtig  sehr  verschiedene  Meinua- 
gen  über  die  Ursache  der  Circulation  des  Milchsaftes  ,  ausr 
gesprochen,  doch  sie  alle  erklären  nicht,  was  hier  zu  er- 
klären ist.  Die  nii'iöteu  Üotuuiker  sprechen  von  einer 
Reizbarkeit  der  Gefaise,  welche  die  Ursache  der  Saftbe- 
we^ng  sein  soll,  indessen  ich  gestehe,  dafs,  selbst  wenn 
mau  hier  unter  Reizbarkeit  ein  Coiitractions-Verniögen  der 
Gefäfswände  anuimmt,  weiches  aber  nach  allen  guten  Bepb- 
aehtangen  nicht  vorhanden  ist,  ich  mir  dadarch  dennoch 
keine  befriedigende  Erklärung  von  der  Circulatiou  des 
Saftes  geben  kann.  Nach  den  Ansichten  der  Herren 
De  Gandolle  und  U  Treviranns,  soll  die  Bewegung  der  Säfte 
darch  die  Zusammenziehung  der  Zellen  mit  Hülfe  der  Zu- 
sammenziehung  der  Gefaise  erfolgen  ^  doch  von  Beideu 
ist  nichts  zu  beobachten. 

Auch  hier  hat  man  versucht  die  Lebenserscheinnng 

rein  durch  aufscre  Ursachen  zu  erklären;  so  nahm  Herr 
Auiici  u.  A.  m.  die  Warme,  als  eine  solche  Ursache  au, 
welche  die  ganze  Circulatiou  des  Lebenssaftes  in  den  Pflan^ 
zen  bewirke.  Die  Sufsere  Temperatur  hat  allerdings  gro> 
isen  Eiuilufs  au£  die  Circulation  des  Milchsaftes  i  wie  auf 
jede  andere  Saftbewegung  in  den  Pflanzen,  aber  dieser 
Einfluß  ist  mittelbar,  denn  die  v Wärme  bewirkt  zuerst  eine 
kräftige  Vegetation  und  diese  ist  mit  einer  schnelleren 
Circulation  aller  Säfte  verbunden. 

Herr  Schultz*)  sucht  die  Ursache  der  Circulation 
des  Milchsaftes  in  der  gegenseitigen  Wechselwirkung  der 
kleinen  Theüchen  des  Saftes  mit  denen  der  Gefäfswände, 
indessen  von  dieser  Wechselwirkung  ist  bei  der  Beobachtung 
unter  gewöhnlicher  Beleuchtung  durchaus  nichts  zu  sehen, 
un<l  ich  habe  auch  schon  früher  zu  zeigen  gesucht,  dafs 
dieselbe  auf  einer  optischen  Täuschung  beruht« 
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Zweites  Capilcl. 
Farben  -  BildoDg  in  ,den  Pflanzen. 

Das  Auftreten  der  Farben  in  den  Pflanzen  wird  durcb 

verscliiodciiarUgo  SluHo  veraiilaist,  welche  durcli  den  Se- 
cretiüus-Procefs  meistens  innerhalb  der  Zellen  gebildet 
werden.  Wir  haben  schon  im  ersten  Theiie  dieses  Buches*) 
das  Anftreten  der  Farben  in  den  gefärbten  PflanzentheileD 
näher  kennen  geierüt  ,  dort  geschah  es  jedoch  nur  in  so 
weit,  als  sich  die  nächsten  Ursachen  derselben  durch  das 
anatomische  Messer  nachweisen  liefsen,  hier  wollen  wir 
dagegen  versnchen  mehr  in  das  Wesen  der  Ersclieinuiig 
einzudringen,  um  die  Ursachen  der  mannigfachen  Farbeu- 
wunder  der  Pflanzenwelt  etwas  anschaulicher  zn  macheiL 
Als  Resultat  der  anatomischen  Untersuchung  dieses  Ge- 
genstandes ergiebt  sich,  dals  die  Färbungen  der  verscliie- 
denen  Pflanzentheile  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden: 
Entweder  sind  die  Zellenwände  ungefärbt  und  mehr,  oder- 
wcniger  vollkommen   durchsichtig,   der  Zellensaft  zwar 
ebenfalls  ungefärbt  und  wasserhell,  aber  die  darin  enthal- 
tenen Kügelchen  sind  geförbt  und  scheinen  durch  die 
Wiiiule  der  Zellen  hindurch;  dieser  Fall  ist  der  gewöhn- 
lichste.   Femer  wird  die  Färbung  durch  einen  gefarbtea 
Zellensaft  veranlafsti  welcher  durch  die  ungefärbten  Zellen« 
Membranen  durchscheint,  und  endlich  wird  die  Färbung 
auch  durch  wirkliche  Färbung  der  Zellenwände  hervor- 
gerufen. 

Die  Bildung  der  versdiiedenen  Farben,  welche  unter 

den  vorher  angeführten  äufscren  Verhältnissen  in  den 
•  Pflanzen  auftreten,  war  mit  wenigen  Ausnahmen  bis  zur 
neuesten  Zeit  ein  unlösliches  RäthseL  Es  sind  viele  Hy- 
pothesen über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  und  viele  der 
geistreichsten  und  der  gelehrtesten  Arbeiten  sind  darüber 
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erschienen^  aber  man  blieb  fern  von  der  Lösung  des  Farben« 
Räthsels.  R  Boyle  *)  ist  der  einzige  unter  den  alleren 
Naturforschern,  welcher  den  richtigen  Woc^  bei  diesen 
Untersuchungen  ciiigeschlageu  hat;  er  untersuchte  das 
Verhalten  der  Pflanzenfarben  gegen  Säuren  und  gegen 
Alkalien,  doch  der  Zustand  der  Chemie  war  damals  noch 
von  der  Art,  dafs  es  zur  Auliassung  des  wahren  Verhält- 
nisses fiber  diesen  Gegenstand  nicht  kommen  konuf^ 

Erst  Herr  Alexander  von  Humboldt,  dem  auch  die 
Pflanzen  Physiologie  sehr  viele  der  interessantesten  Beob- 
achtungen verdankt,  trug  entschieden  die  Ansicht  vor,  dafs 
die  verschiedenen  Farben  der  Pflanzentheüe  von  chemi« 
sehen  Verbindungen  abhängig  sind.  In  Folge  einiger 
Beobachtungen  über  den  Ein  Hufs  des  Wasserstoffgases  auf 
die  Farbe  der  Pflanzen,  worüber  wir  erst  später  sprechen 
können,  sagt  Herr  Alexander  von  Humboldt**):  „Hinc 
sequitur  floros  vegetabilium ,  nullo  solis  radio  collustratas, 
variis  coloribus  tingi  ppsse,  qui  non  a  luminc,  sed  (ut 
metalla  oxydata  et  fungi  demonstrant)  ab  oxygenis  copia 
pendere  videntur.^  Die  Wirkung  des  Lichtes  bei  dem 
Auftreten  der  grünen  Färbung  in  den  Pflanzen,  erklärt 
dieser  gelehrte  Physiker  durch  einen  blofsen  Reiz,  welcher 
den  diemischen  Prozeü»  in  der  lebenden  Pflanze  hervorrufe. 

Der  erste  Schritt  zur  Erklärung  (I(!r  L^ri'uion  Iwirhe  in 
den  Pflanzen,  geschah  otTenbar  durch  die  i:.ntdeckung  des 
Blattgrün's,  €hlorophyU|  dessen  Natur  wir  sogleich  näher 
kennen  lernen  werden,  wenn  auch  Herr  Ph.  A.  Pieper 
dasselbe  eine  bequeme  Eselsbrücke  nennt,  mit  deren  An- 
nahme wenig  gewonnen  wäre«  Herr  Treviranusf)  glaubt 


*)  Expen'mcnta  et  coniiderationes  de  coloribns.  —  Opera  omnia. 
Genevac  1680.  T.  1. 

Florae  hihurgtnm  apecimeti  etc.  acced.   Apbommi  ex  doc- 
trioa  Phynalog.  chenucae  plantanim.    Berolini  1793L  4to.  pag.  181. 

^)  Das  weclaaelnde  Farben -Verhaltniia  in  den  venchiedenen 
Xehem -Perioden  des  Blattes  nach  seinen  Enchelniingen  und  Uf» 
saehen.   Berlin  1834,  pag.  58. 

f)  riijsiüiogic  der  Gcwächje.  I.  pag.  543. 
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zwar  noch  gegenwärtig,  dafs  sich  das  Licht  in  den  Pflanzen- 
Organen  verkörpere  ond  dafs  dadurch  die  grnne  Farbe 

in  deuselbeu  erscheine;  aber  bei  einer  solchen  Annahme, 
kann  nicht  einmal  die  Entstehung  der  grünen  Farbe  in 
dergleichen  Theilen  erklärt  werden ,  welche  dem  Zutritte 
des  Lichtes  eäiizlich  abgeschlossen  sind.  Verkörpertes 
Licht  kennt  man  übrigens  nicht,  seitdem  auch  die  Nebel- 
Sterne  in  nnzähliche  Welten  aufgelöst  worden  sind,  detn- 
nach  jene  Annahme  ganz  ohne  alle  Analogie  dasteht 

Schon  Herr  v.  Berzelins  hat  die  wachsarlige  Natnr 
des  Clilorophyll's  nachgewiesen^  aber  noch  ausftihrlicliere 
Untersuchungen  dieses  Gegenstandes  haben  wir  in  der 
geistreichen  Schrift  des  Herrn  Cl.  Marquart*)  erhalten. 
Da  die  grüne  Farbe  in  den  Pflanzen  die  vorzüglichste 
Rolle  spielt»  ja  selbst  bei  der  Bildung  der  übrigen  Pflan- 
zenfarben, so  werden  wir  uns  mit  der  Kenntniis  dieses 
Farbenstoffes  umständlich  beschäftigen.  Das  freie  Cliloro- 
phjll  löst  sich  leicht  in  fetten  und  in  atherisclien  Oelen, 
so  wie  in  absolutem  Alkohol  und  in  Aether»  daher  kann 
Jüan  sich  dieser  Substanzen  bedienen,  um  die  Extraction 
des  Chlorophyll's  zu  bewirken.  Aetzkalilange  verhält  sich 
gegen  Chlorophyll  anfangs  indifferent  und  ersf  später  bil- 
det sich  eine  grünliche  Lösung,  auf  welcher  das  Chloro- 
phyll als  eine  weiche  Masse  schwimmt.  In  selir  verdüim- 
ter  Aetzkalilange  löst  sich  dagegen  Alles  bis  auf  einen 
hdlgriinen,  wadisartigen  Rückstand  auf.  In  einer  Auflö- 
sung des  kohien:?aurLn  Kali  wird  das  Chlorophyll  gelblich 
gefärbt,  aber  nicht  vollständig  gelöst.  In  destillirtem  Was- 
ser anhaltend  digerirt,  bildet  sich  aus  dem  Chlorophyll 
eine  gelbe  Lösung,  doch  bleibt  dasselbe  mehr  pulverig 
zuriick  und  etwas  duukeler  gefärbt.  Durcli  anhaltende 
Digeration  in  Weingeist  von  30  pro  Cent  läföt  sich  das 
Chlorophyll  in  eine  gelbe  Auflösung  verwandeln,  und  die- 
ser Vorgang  wird  (huch  hinzugefiigte  Kohlensäure  be- 
schleunigt  Conceutrirte  Schwefelsäure  löst  das  Chloro- 


^)  Die  kalben  der  üiüthen.    Bonn  1835. 
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phyll  mit  der  intensivsten  blangrünen  Farbe  mid  hinter- 
läßt einen  dunkelen  öligen  Körpen  Uebergiefst  man  diese 

Lüsiing  mit  Weingeist  von  40  pro  Cent,  so  färbt  sich 
diese  saure  Auflösung  dunkel  indigblau  u.  s.  w. 

Ans  allen  jenen  Thatsachen  bebt  Herr  Marqnart  vor- 
züglich zwei  liervur,  welche  zur  Erklärung  der  Entstehung 
der  iibngcü  Farben  aus  dem  Chlorophyll  sehr  wichtig  sind, 
nämlich  erstens  das  Gelbwerden  des  Ghlorophfirs  durch 
Behandlung  mit  Wasser  (wahrscheinlich  durch  chemische 
Bindung  des  Wassers),  und  zweitens  das  Blau  werden  des 
Ctüorophyll's  durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwe- 
felsaure und  Alkohol,  ohne  Zweifel,  wie  Herr  Marquart 
glaubt,  durch  chemische  Entziehung  von  Wasser.  Im  Ver- 
laufe dieser  Betrachtungen  werden  sich  auch  noch  manche 
schönen  Thatsachen  ergeben,  welche  für  jene  sinnreiche 
Theorie  sprechen. 

Ehe  ich  in  der  Betrachtung  über  die  Farbcu-liilduug 
in  den  Pflanzen  weiter  gehe,  möchte  es  nöthig  sein  m 
bemerken,  dafe  die  Erklärong  der  Pflanzenlarben  eine  und 
^elbe  sein  mufs,  mögen  dieselben  in  den  verschieden- 
sten Thetlen  des  Gewächses  auftreten;  die  Farben  der 
Bfaunenblätter  und  deren  Veiiuidemngen  müssen  also  ganz 
auf  dieselbe  Art  erklart  werden,  wie  die  Farben  auf  den 
übrigen  Theilen  der  Pflanze,  denn  die  Farbenstofc  und 
deren  Umwandlungen  sind  in  den  gewöhnlichen  Blättern 
IL  8.  w.  dieselben,  wie  man  sie  in  den  Mnmenblättem 
fiüdet. 

Alle  Kumenblätter  sind  im  Zustande  der  geschlossen 
Ben  Knospe  .von  graidicher  Farbe,  und  aus  dieser  ent- 
wickeln sich  alle  die  übrigen  Farben,  welche  die  Blumen- 
blätter der  verschiedenen  Pflanzen  aufzuweisen  haben; 
dasselbe  ist  aber  auch  «an  den  jungen  Blätteni  zn  beob« 
achten.  Ich  uahm  junge,  erst  seit  einigen  Tagen  hervw- 
gewachsene  Pflänzchen  der  gemeinen  Bohne  (Vteia  Faha} 
von  schöner  grüner  Farbe  und  setzte  dieselben  in  einen 
verschlossenen  Kasten,  so  dafe  sie  dem  Einflüsse  des  Lich- 
tes gänzlich  entzogen  wurden.   In  dem  gröfsten  Theile 
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dieser  Blätter  nahm  das  Chlorophyll  allmälich  eine  gelbe 
Farbe  an,  aber  zu  gleicher  Zeit  veränderte  sich  der  grüne 
FarbenstofT  in  einigen  Zellen  zu  einer  blaulich  roüiea  und 
einer  vollkommen  rothen  Flüssigkeit,  welche  diese.  Zellen 
litHte,  und  demnach  werden  also  auch  diese  Farben,  ab- 
geschlossen von  dem  Einflüsse  des  Lichtes  gcbiUlet. 

Die  iininc  Farbe  kommt  den  meisten  Pflanzen  zu,  und 
gewisse  ^Theile  derselben,  als  hauptsächlich  die  Blätter, 
sind  fast  immer  grün  gefärbt  und  zeigen  nur  ausnahms- 
weise eine  andere  Färbung;  dagegen  erscheint  die  gruiie 
Färbung  in  den  Blumenblättern  und  im  Saamen  nur  äufserst 
selten.  Wenn  man  dergleichen  Pflanzen,  denen  eine  grüne 
Färbung  zukommt,  im  Dunkeln  wachsen  läfst,  also  ent- 
zogen dem  Einflüsse  des  Lichtes,  so  kommt  die  Ausbildung 
der  schönen  grnnen  Farbe  nidit  zu  Stande,  sondern  sie 
erhalten  eine  blasse  weifsgelbliche  Färbung  und  bleiben 
stets  von  zarterer  Structur.  Man  nennt  solche  Pflanzen 
vergeilte,  verschnackte  oder  etiolirte  Pflanzen,  doch  möchte 
es  passender  sein  diesen  krankhaften  Zustand  die  Bleich- 
sucht zu  nennen,  und  dergleichen  Pflanzenalso  bleichsüchtige. 
Diese  bleichsüchtigen  Pflanzen  zeigen  im  Inneren  der  Zellen 
eine  Menge  von  Kligelchen,  doch  dasGhloroj  byll,  welches 
im  gesunden  Zustande  der  Pflanze  diese  Kügelchen  durch- 
dringt und  färbt,  ist  nicht  zur  Ausbildung  gekommen.  In 
dem  früheren  Abschnitte,'  als  von  der  Respiration  derPfla^* 
zen  die  Rede  war,  haben  wir  (pag.  147)  kennen  gelernt, 
dafe  die  griingefärbten  Pflanzentheile,  wenn  sie  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  unmittelbar  ausgesetzt  wer- 
den, eine  Menge  von  mehr  oder  weniger  reinemSauersto%ise 
aushauchen,  und  dafs  diese  Erscheinung  ganz  verschieden 
und  unabhängig  von  der  allgemeinen  Respiration  der  Pflanze 
ist,  denn'  diese  besteht,  ähnlich  wie  die  Respiration  bei 
den  Thieren,  in  einer  beständigen  Kntkolilung.  Das  Ver- 
halten der  griingefärbten  Pflanzentheile  im  Sonnenlichte 
ist  beständig  mit  einer  Anhäufung  von  Kohlenstoff  begleite^ 
denn  die  Kohlensäure  der  umgebenden  Luft  wird  emge- 
atlunet  und  zersetzt,  so  da(s  die  Kohle  in  der  Substanz 
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der  Pflanze  zoriickUeibt  md  der  Sauerstoff  ausgehaaeht 
wird.   Die  Blatter  der  Ueiclisiichti^en  Pflanzen  hauchen 

im  Sonnenlichte  kein  Sauerstoifgas  aus,  iadessen  au  lieifseii 
Sommertagen  sind  oftmals  schon  wenige  Standen  hm-* 
reichend,  um  den  hieichsüchtigen  Pflanzen,  wenn  sie  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  werden,  ihre  schöne  grüne  Farbe 
zu  geben,  und  hieuiit  ist  zugleich  dieAushauchuiig  des  Sauer- 
stoffes, also  auch  die  Anhäufung  vonKohl^stoff  verbunden» 
Wir  besitzen  zwar  noch  keine  Analyse  des  Ohlorophyirs, 
mdeisen  aus  der  Aehnliclikeit  dieses  Stoffes  mit  demPflanzen- 
wachse  läist  sich  schliefsen,  dafs  dasselbe  mit  zu  den  Koh- 
lenstoff-reichsten Absonderungen  der  . Pflanzen  gehört,  und 
nimuit  man  an,   wie  es  Herr  Alexander  von  Humboldt 
zuerst  lehrte,  dafs  die  Wirkung  des  Liclites  bei  der  i^ar- 
benhiidung  der  Pflanzen  nur  als  eine  reizende  anzusehen 
ist,  welche  den  chemisch  vitalen  Prozefs  in  den  einzelnen 
Pflauzeuzellen  verstärkt  u,  s.  w.,  so  kann  man  die  Ent- 
stehung der  grünen  Farben  auch  in  solchen  Pflanzentheilen 
erklären,  welche  durch  vielfache  Hüllen  der  unmittelbaren 
Einwirkung  des  Lichtes  gänzlicli  eiitzop^en  sind.    So  er- 
scheint die  grüne  Farbe  in  den  Embryonen  vieler  Pilanzeii, 
worauf  besonders  Herr  Alexander  von  Humboldt,  L.  Tre* 
viranns,  De  Candolle,  Marquart  und  andere  Botaniker 
aufmerksam  gemacht  haben.    Bei  den  Malvaceen  und  deui 
Rhamneen  scheint  es  fast  allgemein  zu  sein,  dafs  der  Em- 
bryo grun  gefärbt  auftritt;  hei  den  Papilionaceen  ist  es 
ebenfalls  sehr  häulig,  so  auch  bei  Caryophylleen ,  bei  der 
Citrone,  den  Pistazien,  der  Mistel       s*  w.    Ferner  er- 
scheint die  schöne  grüne  Farbe  in  der  grünen  Zelienschicht 
der  Rinde,  obgleich  dieselbe  in  der  Mitte  gelagert  und 
äufserlich  noch  durch  die  Korks(  liicht  umsclüosseu  ist» 
welche  keine  grüne  Färbung  zeigt  und  den  Durchgang 
des  Lichtes  ganz  verhindert.   Auch  in  den  Zellen  der  in- 
nersten Holzschiclit,   welche  unmittelbar  um  das  Mark 
gelagert  ist,  findet  man  nicht  selten  etwas  grünliche  Für. 
buDg,  welche  durch  die  grünlich  gefärbten  Amylum-Kügelchen 
verursacht  wird.  In  allen  diesen  Fällea  ist  die  unmittelbare 
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Emwirkniig  des  Lichtes  auf  die  gefärbten  Theile  ganz  im* 

tieiikbar.  So  hat  auch  eine  andere  Beobachtung  des  Herrn 
Alexander  \oa  Humboldt  die  aiigemeine  Aufmerksamkeit 
der  Physiolpgen  erregt»  indem  derselbe  auf  seiner  be- 
rühmten Reise  einen  gningefarbten  Fncns  sah,  welcher 
aus  einer  Tiefe  des  Meeres  von  150—180  Fuis  emporge- 
hoben wurde,  wo,  nach  den  Berechnungen  der  Physiker 
die  Stärke  des  Lichtes  im  Verhältnisse  von  1 : 1477,8  ge- 
schwächt ist.  In  <lt)r  Physiologie  des  Herrn  De  Candolle  *) 
linden  wir  sogar  eine  Beobachtung  von  Heinr.  Wydler 
verzeichnet,  der  bei  Tangen,  die  in  einer  sehr  beträcht- 
lichen Tiefe  wuchsen ,  sogar  die  innere  Substanz  grün  ge- 
färbt beobachtete,  wo  also  scliwerlich  die  unmittelHare 
Einwirkung  des  Lichtes  angenommen  werden  kann.  Ben* 
Pieper**)  hat  zwar  zu  zeigen  gesucht,  dafs  Pflanzen, 
welche  bei  gänzlichem  Lichliiiaiigol  vegetireii,  keine  Farbe 
bekommen  können,  doch  die  Beweisführung  ist  sicherUch 
nicht  überzeugend.  Um  z.  B.  zu  beweisen,  wie  nach  sei- 
ner Ansicht,  selbst  die  Embryonen  so  vieler  Pflanzen  grfin 
gefärbt  auftreten  können,  sagt  Herr  tieper,  dafs  nur  sehr 
wenig  Licht  nöthig  sei,  um  die  grüne  Farbe  zu  erzeugen; 
indessen  ich  glaube,  es  läfst  sich  viel  wahrscheinlicher 
machen,  dafs  jene  Embryonen  von  jedem  unmittelbaren 
Lichteinflusse  abgesclüossen  sind,  und  dafs  also  eine  andere 
Erklärung  über  die  Entstehung  der  grünen  Farbe  dasdbfit 
gegeben  werden  raufs. 

Zur  Entwickeiung  der  grünen  Farbe  durch  die  rei- 
zende Einwirkung  des  Lichtes^  ist  jedoch  b^  verschiedenen 
Pflanzen -Arten,  und  selbst  bei  ganzen  Familien  ein  selir 
verbchiedenor  Grad  von  Lichtstärke  nöthig;  einige,  wie  die 
hoch  entwickelten  Pflanzen,  verlangen  eine  gröisere  Menge 
von  Licht,  während  andere,  wie  z.  B.  viele  Cryptogamen 
schon  bei  einer  sehr  geringen  Lichtmenge  grün  geflibt 
werden,  denen  sogar  ein  stärkeres  Licht  für  dieEntwicke- 


*)  II.  pag.  900. 
^)  1.  c.  pag.  43* 
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long  der  gruneit  Farbe  äufeeist  sehädlidi  ist  Als  solche 

.  sind  die  Marchantien  und  überhaupt  die  Lebermoose  an- 
zusehen» welche  eigentlich  nur  im  Schatten  feuchter  Ge- 
genden üppig  vegetiren.  Herr  Marquart  *)  ist  sogar  der 
Meinmig,  da&  bei  Schatten -Pflanzen,  wenn  sie  im  Lichte 
wachsen  inüssen,  gerade  die  eiitirogengesetzte  Wirkung  von 
dem  Lichte  beobachtet  wird,  nämlich  die  Entstehung  einer 
Art  von  Bleichsucht  Aspidium  patens  L.  und  mehrere  an- 
dere Farrnkräuter  zeigten  völlig  bleiche  Wedel,  so  weit 
die  Lichtstrahlen  auf  dieselben  fielen;  sie  waren  aber  an 
denjenigen  Stellen  vollkommen  grun,  welche  geschützt  ge- 
gen die  Lichtstrahlen  wndisen.  Ich  glaube  etwas  Aehn- 
liches  beobachtet  zu  haben,  doch  die  im  Lichte  gewaclisenen 
Farmwedel  waren  nicht  bleich,  sondern  gelblich  gefärbt^ 
ahnlich  den  abgefallenen  Blättern  zur  Herbstzeit 

Wie  äufserst  wenig  Licht  nöthig  ist,  um  die  grüne 
Farbe  in  gewissen  Pflanzen  hervorzurufen,  das  hat  schon 
Herr  Alexander  von  Humboldt  gezeigt,  indem  er  junge 
Pflanzen  von  Lepidium  sativum  L.  bei  einer  Erleuchtung 
dnrch  das  Licht  einer  Laterne  grün  werden  sah.  Aehnliche 
Versuche  machte  auch  Herr  De  Candolle  **^)  mit  bleich- 
suchtigen Pflanzen,  welche  er  im  Scheine  von  6  Lampen 
wachsen  liefs  und  das  Griinwerden  derselhcn  beobachtete, 
wobei  sie  aber  keinen  Sauerstoff  in  merklicher  Menge 
ausgehaucht  haben  sollen.  Man  hat  sogar  allgemeine  Re-  • 
geln  über  die  Menge  des  Sonnenlichtes  aufstellen  woDen, 
welche  die  Pflanzen  zu  ihrem  vollkommenen  Gedeihen 
bedärfen,  doch  meiner  Ansicht  nach  sind  die  Ausnahmen 
von  diesen  Regeln  wohl  zu  grofe  und  zu  hanfig.  Die  Mo-, 
nocotyledonen  sollen  zwar  ein  helles  Sonnenlicht  bedürfen, 
aber  keine  Mittagssonne  von  10—3  Uhr,  während  die  Di- 
eotyledonen  volles  Sonnenlicht  bedürfen.  Doch  wer  kennt 
nicht  die  grofäeu  Familien  der  Monocotyledonen,  deren 

♦)  1.  c.  pag.  47. 
**)  /\phorisnii,  pag.  179. 

^traogcrs  de  llmtit  T.  I,  —  Gilbert  s 

Annal.  M\,  pag.  364  etc. 
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Individuen  beständig  der  brennendsten  Sonnenhitze  aus- 
gesetzt  sind? 

Herr  Alexander  von  Humboldt  führt  auch  das  Wasser- 
stoffgas als  ein  solches  Reizmittel  auf»  welches,  gleich 
deild  Uchte,  die  grüne  Farbe  in  den  Pflanzen  hervorrufen 
könne;  er  brachte  eine  keimende  Zwiebel  von  Orocns  sa* 
tivus  in  eine  der  Gnibon  von  Freiberg,  wo  die  Luft  so 
stärk  mit  Wasserstoff  geiVilIt  war,  dafs  ein  Licht  darin 
erlosch  nnd  die  Langen  darin  angegriffen  wurden,  und 
dennoch  zeigten  die  Pflanzen ,  nach  Verlauf  von  16  Tagen, 
biaisgriine  Blätter  und  gelbe  Blumeakroiien.  Hieher  gelnirt 
aoch  die  Beobachtung  des  Herrn  Alex«  von  Humboldt 
welche  von  De  CandoUe  **)  unrichtig  mitgetheilt  ist;  es 
wurde  nämlich  beobachtet,  dafs  Rasenstücke,  welche  zn 
verschiedenen  Zwecken  in  die  Gruben  von  Freiberg  bis 
über  200  und  300£Uen  tief  gebracht  worden  waren ,  da- 
selbst in  einer  sehr  wasserstoffreichen  Luft  fortvegetirten, 
und  nicht  nur  ilire  griine  Farbe  behielteu,  sondern  auch 
in  den  unentwickelten  Blättern  die  grüne  Färbung  zeigten. 
Herr  Alexander  von  Humboldt  macht  hiebet  zugleich  auf 
eine  andere  Thatsache  aufmerksam;  er  fand  in  jenen  Gru- 
ben, daüs  die  jungen  Spitzen  des  Liehen  verticiliatuSy 
welcher  gegenwärtig  als  Bizom'orpha  subterranea  bekannt 
ist,  wenn  sie  recht  üppig  wuchsen,  eine  grünliche  Fär- 
bung zeigten.  Die  Luft  war  arm  an  Sauerstoff,  aber  reich 
an  Wasserstoff.  Entwickelte  griingefärbte  Pflanzen  von 
Poa  annua,  Plantago  lancedata,  Trifolium  arvense  und 
ClieiraiUhiis  Gheiri,  welche  in  die  Tiefe  dieser  Mienen 
gebracht  wurden,  behielten  ihre  grünen  Blätter  und  ent» 
wickelten  neue  Blätter,  welche  grun  gefärbt  waren. 

Man  hat  die  Wirkung  des  Wasserstoffgases  auf  die 
£ut Wickelung  der  grünen  Farbe  in  den  Pflanzen  in  Zweifel 
gezc^en;  Herr  De  Candolle         brachte  bleichsüohtige 


*)  Gvcn'a  Jovantl  d.  Physik.  1992.  Ir  ThL  pag.  196— M. 
Phys.  vfcget.  II.  pag.  899. 
Phyj.  x6^6t.  IL  pag.  899. 
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Pflanzen  nnter  Gefäfee  mit  Watiserstoffgas;  sah  aber  durch 

die  Einwirkung  desselben  keine  grüne  Färbung  entstehen, 
welche  in  ähnlichen  Verhältnissen  durch  das  Sonnenlicht 
bewirkt  wird.  Indessen  Herr  Alexander  von  Hnmboldt  hat 
ganz  denilicfa  angegeben,  dai^  die  Luft  in  jenen  Gruben 
nicht  ganz  aus  Wasserstoffgas  bestand ;  es  waren  noch  an- 
dere Gasarten  darin  entkalten  und  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  eine  grdfsere  Quantität  von  Kohlensaure,  als  der  Luft 
gewöhnlich  zukommt,  weldie  aber,  wie  wir  es  frillier 
kennen  gelernt  haben,  die  Vegetation  bei  dem  Einflüsse 
des  Sonnenlichtes  in  gewisser  Hinsicht  sehr  befördert. 

Wir  haben  schon  früher  darauf  hingedeutet,  dafs  das 
Auftreten  der  grünen  Farbe  in  den  Blättern  der  Pflanzen 
mit  einer  starken  Karbonisation  begleitet  ist»  es  steht  dem- 
nach nichts  im  Wege  anzunehmen,  dai^  auch  in  anderen 
Theilv'ii  der  Pflanzen,  in  Folj:^e  eines  almlichen  Karboiii- 
sations-Prozesses,  der  grüne  Farbestoff  auftritt,  und  dais 
also  nicht  immer  die  Zersetzung  der  Kohlensäure,  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Lichtes  die  Ursache  jener  Färbung  zu 
sein  braucht.  Aus  den  schönen  Untersuchungen  von  Se- 
nebier  geht  hervor,  dafs  bleichsüchtige  Pflanzen  weniger 
Kohlenstoff  enthalten,  als  ähnlidie  Pflanzen  mit  grünen 
Blättern,  dafs  sie  weniger  feste,  liarzige  und  in  Wein- 
geist lösliclie  Stoffe  zeigen  als  diese ,  und  dagegen  mehr 
Wasser  nnd  Kohlensäure  aufzuweisen  haben. 

Nach  Senebier's  Beobachtungen  sind  nur  grtingefarbt» 
Pflanzen  der  Bleichsucht  fähig,  denn  Pflanzen  mit  rotheu 
Blättern  entwickeln  diese  Farbe  auch  ohne  £influfs  des- 
Sonnenlichtes.  Wenn  man  ausgewachsene  grüne  Pflaiizen 
in  einen  dunkeln  Raum  setzt  und  sie  also  abgeschlossen 
vom  Lichte  vegetiren  läfst,  so  werden  die  Blätter  nicht 
mehr  bleieh,  sondern  sie  behalten  die  grüne  Farbe^  bis  sie- 
abfallen;  werden  aber  junge,  noch  unvollkommen  ausge- 
wachsene grüne  Pflauzeu  dem  Einflüsse  des  Lichtes  ent- 
zogen» SO  beobachtet  man  zwar  ein  Blassevwerden  ihrei: 
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FarbeUi  indessen  dieses  ist,  wie  schon  Herr  De  CandoUe 
gezeigt  hat,  keine  wirkliche  Bleichsucht,  sondern  nur  eine 
Vertheilujig  der  schon  dagevvosonea  Färbung,  indem  sich 
die  Substanz  der  Pflanze  immer  mehr  ausdehnt,  ohne  dais 
neue  Chlorophyll-Bildung  erfolgt  Wenn  Landpflanzen  im 
Wasser  wachsen  miissen,  so  geht  die  Entwicklung  ihrer 
grünen  Farbe  ebenfalls  langsam  und  nie  so  vollkommen 
vor  sich)  vne  es  bei  den  Landpflanzen,  die  in  der  Luft 
wachsen,  der  Fall  ist,  imd  zwar  wenn  auch  die  Sonne 
auf  das  Wasser  scheint.  Senehier  ist  der  Meinung,  dafs 
hier  die  unterdrückte  Kespiration  die  Ursache  sei,  durch 
welche  die  Ausbildung  der  grünen  Farbe  zurückgehalten 
wird,  und  hierin  kann  man  wohl  beisünmien.  .  Es  ist  zwar 
wahr,  dafs  viele  Wasserpflanzen,  welche  ganz  unter  Was- 
ser'wachsen,  meistens  eine  sehr  dunkele  grüne  Färbung 
zeigen,  und  dafs  also  hier,  auch  unter  dem  Wassel^,  der 
Respirations  Prozefs  ganz  natürlich  vor  sich  geht;  indessen 
hiebei  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Struktur  der  Wasserpflan- 
zen in  Hinsicht  der  Respirationsoigane  eine  ganz  andere 
ist,  als  bei  den  Landpflanzen,  und  dafs  Letztere  zum  Ath- 
men  unter  Wasser  nicht  organisirt  sind.  Auch  haben  wir 
schon  kennen  gdemt^  wie  außerordentlich  gering  die  Menge 
des  Lichtes  zu  sein  braucht,  welche  bei  den  unvoUkomme* 
neren  Gewächsen  die  grüne  Farbe  hervorruft,  daher  der- 
gleichen Wassergewächse  selbst  in  bedeutenden  Tiefen 
kräftig  vegetiren. 

Durch  die  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
grünen  Pflanzentheiie  im  Sonnenlichte  ist  es  also  auf  das 
Bestimmteste  erwiesen,  da(8  die  Vegetation  unter  gewissen 
Verhaltnissen  die  KohlensSnre  der  Luft  zersetzen  kann, 
und  dafs  dadurch  der  Pflanzensubstanz  ein  Zuschufs  an 
Kohlenstoff  hervorgeht.  Diese  Zunalmie  an  Kolüenstoff 
aus  der  Luft  mag  allerdings  sehr*  beträchtlich  sein,  beson- 
ders wenn  wir  an  die  grolse  Menge  von  Blattern  eines 
hohen  Baumes  denken;  und  da  wir  nachgewiesen  haben, 
dafs  gerade  aus  den  Blättern  ein  hochorganisirter  Bildungs- 
.  saft  herabsteigt,  so  können  wir  von  dieser  Seite  her  die 


439 

AiUMlimey  dafe  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft 
bei  der  Emähmng  der  Pflanzen  mit  in  Betrachtung  zu 

ziehen  ist,  uulil  gebtatten.  Wir  haben  aber  auch  ganz 
bestiiuiut  nachgewiesen»  dais  die  Pflanzen  in  einem  reinen, 
unlöslichen  Boden,  und  begossen  mit  destUlirtem  Wasser 
nicht  wachsen,  obglLich  ihnen  die  Kohlensäure  der  atnio- 
sphärisohen  Luft  zu  Gebote  stand.  Bedenken  wir  aber, 
dafs  die  grofse  Masse  von  Blättern,  worin  sich  eine  Menge 
der  Kohlenstoff- reichsten  Substanzen  durch  den  Einflui^ 
des  Sonnenlichtes  aus  der  atmosphärischen  Luft  gebildet 
haben  (nämlich  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  und 
Beibehaltung  der  Kohle),  alljährlich  zu  Boden  fallen  und 
durch  IJuibiidung  in  llumiis  (\vn  Boden  düngen,  so  müs 
jseu  wir  uns  allerdings  gestehen,  dafs  die  Pflanzen,  wenn 
auch  nur  mittelbar,  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  eine 
sebr  grofse  Menge  von  Kohlenstoff  an  sich  ziehen. 

Ich  darf  diesen  Gegenstand  nicht  früher  verlassen, 
ehe  ich  die  eigenthümlichen  Ansichten  über  die  Ursache 
der  verschiedenen  Pflanzenfarben  angedeutet,  welche  Herr 
Macaire-Prinsep  *)  darüber  autgetheilt  hat;  es  sind  diese 
Ansichten  besonders  defshalb  bemerkenswerth,  weil  Herr 
De  Candolle  und  viele  andere  Botaniker  undPhysiker  densel- 
ben den  gröfsten  Beifall  gegeben  haben,  obgleich  im  Jahre 
1826  die  Pflanzen -Physiologie  in  Deutschland  so  weit  ge- 
kommen war,  dais  man  schon  damals  die  gänzliche  Ua-  ' 
baltbarkeit  jener  neuen  Lehren  nachweisen  konnte.  Herr 
Macaire-Prinsep  nennt  die  grüngefärbten  Zellensaft-Kügel- 
dien  mit  Herrn  De  Candolle  die  grüne  Chromula  (Chro- 
male  verte),  doch  haben  wir  gegenwärtig  kennen  gelernt 
dafs  auch  diese  Kiigelc  hen  nur  durcli  einen  grünen  Farbe- 
Stoff  gefärbt  sind.  Die  grüne  Chromula  soll  sich  in  die 
übrigen  Farbestoffe  der  Pflanzen  durch  verschiedelie  Ur- 
sachen umwandeln  und  dann  die  rothe  Chromula,  gelbe 
Chromula  u.  s.  w.  darstellen,  doch  wir  haben  schon  im 

sur  la  coloraL  autumnale  des  fcuilles.  — >  M^ra.  de  la 
Soc  *ic  Vhys.  etc.  de  G^ncve.  Tom.  IV.  1828.  pag.  43  — 53.  — 
Geigers  Magaz.  v.  1829.  Au$.  pag.  115  etc. 
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ersten  Theile  dieses  Biiclios  kenneu  gelernt,  dafs  did 
blauen ;  violeUeu  uud  roUieu  Farben  durph  gefärbten  Zei- 
lensafl  hervorgebracht  werden,  und  diesen  kann  man  doch 
unmöglich  mit  dem  Namen  einer  Chromula  belegen.  Wir 
gehen  zur  Betrachtung  der  übrigen  Pflanzenfarben  über, 
und  werden  dabei  noch  oftmals  auf  die  unrichtigen  That- 
sachen  aufmerksam  machen,  auf  welche  Herr  Macaire 
seine  Ansichten  gestützt  JiMt. 

So  grofs  auch  die  Farbenvcrscluedenheit  ist,  welche 
die  Blnmen  und  die  übrigen  Theile  der  Pflanzen  aufm- 
weisen  haben ,  so  kann  man  doch  stets  zwei  Reihen  von 
Veränderungen  unterscheiden,  in  welche  die  ursprünglich 
grilne  Farbe  jener  Theile  eingeht*  Entweder  ^verwandelt 
sich  die  grüne  Farbe  eines  Pflanzentheiles  in  Gelb  und 
dieses  Gelb  in  Orange,  und  das  Orange  endlicli  in  Oraiige- 
roth,  oder  sie  verwandelt  sich  in  Üiau  und  dieses  Blau  in 
Violett,  welches  durch  Rothviolett  endlich  ebenfalls  in  Roth 
übergehen  kann.  Der  Grund  ton  in  diesen  beiden  Farben- 
reihen ist  blau  und  gelb,  und  dieses  sind  die  beiden  Farben, 
weldie,im  Spectmm  das  Grün  erzeugen. 

Es  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  Hypothesen  aufge- 
stellt, welche  die  Ursache  dieser  Farbenveränderungen 
nach  zwei  bestimmten  Reihen  erklären  sollten;  man  findet 
^  dne  ziemlich  ausführliche  Darstellung  derselben  in  der 
schon  mehrmals  genannten  'Schrift  des  Herrn  Marquart 
und  nur  die  gangbarsten  Ansichten  der  gegenwärtigen 
Zeit  können  hier  in  aller  Kurze  aufgeführt  werden» 

Herr  De  Candoüe  stellte  schon  eine  Einiheiluog 
der  Pflanzenfarben  in  zwei  verschiedene  Reihen  auf;  er 
nannte  die  Farben  der  einen  Reihe  die  xanthischea 
Farben  und  die  der  anderen  Reihe  die  eyanisches 
Farben.    Schübler  und  Frank**)  fanden  durch  vielfiacliö 

^)  Theor.  ^Iteent.  de  U  bolaai^e.  1813^  pag.  174  nod  Piiy«» 
T^et.  II,  p.  907. 

^)  Untersachimgeii  über  die  Blothenfarben  it.  s.  w.   Eine  loaii- 
CuraloDisjertMion.   TfibiogeD  EmhaUeo  in  Schweigneit 

Jahrb.  der  Ghemte  and  der  Phy«ilc     \SSA  XYI.  pag.  »6^321^ 
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Versuche,  daSs  in  dea  Farben  der  xanthischen  Reihe  das 
Gdb  die  Grundfarbe  sei,  und  dafs  diese  Farbe  wohl  in 
Roth  und  Weifs  übergehen  könne,  aber  nie  in  Blau,  wäh- 
rend  in  der  cyanischcii  Reihe  das  Blau  die  Grundfarbe 
ist,  und  dafs  diese  Farbe  in  Roth  und  Weiis  übergehen 
könne,  aber  nie  in  Gelb.  Hierauf  steDten  Schiibler  und 
Frank  eine  Stufenleiter  auf,  nach  welclier  die  Verände- 
roDgen  der  Farben  erfolgen  können.  Die  grüne  Farbe» 
als  die  Farbe  der  Blätter  und  der  Blnmenblätter  im  Kno- 
spenzustande  steht  in  der  Mitte,  und  von  ilir  aus  laufen 
jene  beiden  Farbenreihen  in  entgegengesetzter  Richtung. 
In  dieser  Reihenfolge ,  wie  die  verschiedenen  Farben  in 
der  folgenden  Stufenleiter  nebeneinander  gestellt  sind,  ge- 
schehen alle  Veränderungen  der  Fdanzeufarben ;  eine  gelbe 
Blume  kann  niemals  unmittelbar  in  eine  blaue  übergehen, 
and  eine  blaue  niemals  unmittelbar  in  eine  gelbe;  wohl 
aber  entstehen  blaue  liliimen  und  gelbe  Blumen  aus  grün- 
gefarhteu  Blumenblättern,  und  ebenso  gehen  blaue  und 
gelbe  Blumen  in  rothe  über. 

DiQ  Farbenleiter  kann  man  in  folgender  Art  darstellen. 

Grün. 

Grünlichblau.  Grünlichgelb. 
Blau.  Gelb. 

Blauviolett  Orangegelb. 
'  Violett.  Orange. 
Violettroth.  Orangeroth. 
Roth.  Tioth. 
Die  Farbenreihe  zur  linken  Seite  wurde  von  Schiibler 
die  desoxydirte  Reihe  genannt,  und  die  andere  Reihe  hieü^ 
die  oxydirte.    Die  oxydirte  Reihe  fiel  mit  De  CandoUe's 
xanthischen  Farben  zusammen  und  die'  desoxydirte  mit  den 
eyanischen  Farben,  doch  müssen  jene  Benennungen  Weg- 
fall rn,  indem  die  Thatsachen,  worauf  jene  Oxydation  der 
xanthischen  Farben  begründet  sein  soll,  nicht  richüg  sein 
möchten. 

Herr  Marquart  hat  neuerlichst  gefonden,  dafe  einer 
♦)  1.  c,  pag.  55. 
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jeden  dieser  beiden  Farbenreihen  ein  eigenthümlicher 
Farbestoff  zakomme,  welcher  allen  anderen  Farbentönen 
eben  derselben  Reihe  zum  Grunde  liegt,  worauf  ich  schon 
iiu  ersten  Theile  pag.  183  mit  einigen  Worten  aufiuerk- 
sam  machen  mufste. 

Der  Farbestoffy  welcher  der  cyanischen  Farbenreihe 
zum  Gnmde  liegt,  wurde  von  H.  Marquart  Aiithokyaii  *), 
Bluuicnblau  geuaiint,  dagegen  derjenige  der  xantbische» 
Reihe  Anthoxanthin  Blumengelb.  Daa  Blumenblan  ist 
der  firbende  Stoff  in  allen  blauen,  violetten  und  rothen 
Blumen  und  Blättern,  wie  überhaupt  iu  allen  denjenigen 
Theilen,  worin  diese  Farben  vorkommen,  und  nur  dorck 
die  verschiedenen  Grade  der  Säuruni^^  wird  die  Verschie» 
denhcit  der  Färbung  desselben  bervorgerufen.  Auch  die 
braunen  und  pommerauzenfarbigen  Theile  <ler  Vüsmea 
werden  theilweise  mittelst  dieses  Stoffes  gefärbt,  so  wie 
auch  die  braunen  und  schwarzen  Flecke,  welche  hie  und 
da  auf  einzelnen  Püauzentlieilen  erscheinen,  durch  Bluiueu- 
blau  dargestellt  werden. 

Audi  Herr  Hope^^)  hat  nachgewiesen,  dafs  In  deo 
Pflanzen  zwei  verschiedene  FarbestüfTe  vorkommen,  der 
eine,  welchen  er  Erytlirogene  nennt,  bildet  mit  Säureu 
die  rothen  Farben,  und  der  andere,  welcher  Xanthogene 
benannt  wird,  soll  mit  Alkaliou  die  gelbe  Farhciiverbin- 
dungeu  darstellen.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dais  das  Ery- 
tfarogene  mit  dem  Blumenblau  des  Herrn  Marquart,  und 
das  Xanthogene  mit  dem  Blnmengelb  zusammenfiUlt,  auek 
müssen  die  letzteren  Namen  beibehalten  werden,  indem 
die  Schrift  des  Herrn  Marquart  viel  früher  erscliienen  i&i, 
als  Herr  Hope  seine  Untersuchungen  in  der  Societat  so 
Edinburg  vorgetra£^c'ii  hat. 

Die  Darsteäung  des  Blumenblau's  haben  wir  schoa 

*)  von  Stf&og  und  xvdroius, 
vonr  äp^g  uod  ^iv^usfi«. 

S.  Observations  sur  les  matieres  color^et  et  colonbics  das 

feuillc5  et  tit;>  fleurs  tio  |ilauie*.   —    L'lDSUtut.  d.  15.  Febr.  1837. 
pag.  59. 


443 


im  ersten  Theüe  pag.  185  keniicu  gelernt;  es  ist  leicht 
löslich  in  Was$er  und  in  sehwachem  Weingeiste »  aber 
unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  Schwefeläther^  ätherischen 
und  fetten  üelen;  es  ist  sehr  hygroskopisch,  aber  im  trocke 
nen  Zustande  unveränderlich.  Die  wässerige  Lösung  des 
Anthokyan's  ist  meistens  blau»  sie  verliert  aber  am  Lichte 
all  mal  ich  die  Farbe,  was  man  z.  B.  aii  einem  Auszüge 
aus  den  Blumen  der  V  inca  minor  beol)achten  kann.  Durch 
Säuren  wird  das  Blumenbian  roth  gefärbt,  und  zwar  ist 
schon  die  Kohlensäure  hinreichend,  um  diese 
rothe  Färbung  hervorzurufen.  Durch  Alkalien  wird 
dagegen  die  blaue  Farbe  in  Grün  verwandelt.  £ine  Tink- 
tur der  Blumen  von  Scilla  sibirica  ist  nach  Herrn  Mar- 
qiiart  fast  farbenlos  im  verschlossenen  Glase,  und  röthet 
nicht  das  Lackmuspapier,  aber  nach  der  Filtration,  wobei 
es  Kohlensäure  angezogen  hat»  ist  die  Farbe  lila  und  dann 
wird  das  Lackmuspapier  durch  die  Tinktur  geröthet. 

Herr  Marquart  fand  ferner,  dafs  der  Extraotivstoff 
der  violetten  Blumen  viel  leichter  löslich  in  Weingeist  ia^ 
als  der  reine  blaue  Extractivstoff,  aber  durch  wiederholtes 
Auflösen  und  Abdampfen  des  violetten  Extractivstoffes 
aus  den  Blumenblättern  der  Iris  pumila  wurde  derselbe 
endlich  rein  blau»  was  wahrscheinlich  durch  die  Entfer- 
nung der  Kohlensäure  geschehen  sein  mag,  durch  welche 
das  Bluuienblau  vorher  geröthet  worden  war.  Dasselbe 
bestätigt  sich  auch  durdi  die  Beobachtung,  dafs  violette 
Blumen  in  Alkohol  schön  blau  werden,  und  eine  sauer 
^  reagirende  Tinktur  geben.  Durch  einen  Zusatz  von  Säu- 
ren wird  die  violette  Lösung  in  eine  rothe  Flüssigkeit 
umgewandelt^  was  auch  bei  dem  reinen  Blumenblau  der 
Fall  Lst. 

Der  Farbestoff  der  rotlien  Pflanzen  stimmt  in  seinen 
Eigenschaften  mit  dem  des  reinen  Anthokyan's  über- 
ein;  seine  wässerige  Lösung  reagirt  immer  sauer  und  er 
ist, in  Weingeist  noch  leichter  löslich,  als  der  violette  und 
der  rein  blaue  Farbestoff.  Durch  wiederholtes  Auflösen 
nnd  Abdampfen  erhält  man  aus  diesem  rothen  Farbestoff 
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einen  violettea  oder  eiaen  blauen,  scIiweriösUcheD  Sto^ 
der  tiberhanpt  mehr  oder  weniger  roth  ist,  aber  durch 

einen  geringen  Zusatz  von  Säuren  wieder  seine  friilurc 
rothe  Farbe  anniniTnt.  Die  weiugeistigen  Tinkturen  der 
rotheB  Blumen  sind  farbelos  und  reagiren  nicht  sauer  and 
zwar,  wie  IL  Mi  nachweist  dadurch,  dafs  <)er  harzige  Ex- 
tractivstoff  ans  jenen  Blumen  mit  gelöst  ist;  sobald  aber 
dieser  durch  Abdampfung  getrennt  wird,  indem  er  sich 
nach  dem  Verdampfen  des  Weingeistes  niederschlägt,  tritt  , 
die  rothe  Farbe  des  rothen  Extraotivhtüües  hervor  und  ddim 
reagirt  die  Flüssigkeit  sauer.  Einige  Blumen  geben  sogleich 
rothe  Tinkturen»  als  die  des  Cactus  speciosissimus^  Papaver 
bracteatum  u.  s.  w.,  was  durch  das  relative  Verhältnife 
des  Harzes  zum  färbenden  Extractlvstoff  bedingt  wird. 
Auch  die  roüie  Farbe  der  Pflanzen  wird  durch  Säuren 
noch  verändert,  doch  wird  sie  dadurch  entweder  noch 
höher  roih  oder  sie  geht  selbst  in  gelbroth  oder  orange 
über»  was  bei  den  Pelargonien  beobachtet  wurde. 

Auch  m  der  interessanten  Dissertation  von  SchüUer 
und  Lachenmeyer*)  finden  sich  sehr  gute  Bemerkungen, 
welche  für  die  Ausiclit  sprechen»  dafs  die  rothen  Farben  der 
Blumen  aus  einem  gesäuerten  Blaa  hervorgehen.  Sowe^ 
den  die  rothen  Hortensien  blau  gefärbt»  wenn  man  ihrer 
Erde  Kolüe,  Alaun,  Eisenoxydul  u.  s.  w.  hinzusetzt,  wor- 
aus man  schlieisen  könnte»  dafs  die  Umwandelung  der  rothea 
Farbe  in  eine  blaue  durch  Desoxydation  geschieht  An- 
dere Uebergänge  aus  Roth  in  lüau  beobachtet  man  aiicli 
an  den  Blumen  der  Tulmonaria-»  Borago-,  Myosotis-,  Ipo- 
moea-  und  Echium- Arten  an  verschiedenen  Zeiten  ihres 
BItthens. 

Das  Anthoxanthin  oder  Biumengelb  ist  dagegen  m 
harziger  Extractivstoff»  der  nur  sehr  selten  in  Wasser  lös- 
lich ist;  in  Alkohol  ist  derselbe  schwerer  löslich,  als  der 

blaue»  violette  und  rotiic* Farbestoff.    So  ist  es  erklaihclv 
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weshalb  der,  gelbe  Farbesioff  nicht  im  gelösten  Zustande 
in  den  Zellen  auflriU,  sondern  ähnlich  dem  Ohorophyll^ 
indem  es  nämlich  entweder  die  Zellensaftkii^elchen  durch- 
dringt und  gelb  färbt,  oder  als  eine  weiclio  mehr  schlei- 
mige, durch  und  durch  gelbgefärbte  Masse  die  Zellen  füllt 
In  den  Blumen  des  Grocus  moesiacns  und  des  Papaver 
nndicatile  ist  der  gelbe  Farbestoff  schon  im  Wasser  löslich 
und  daher  durch  Digeratiou  ausziehbar,  in  den  Blumen- 
blättern der  Cassia  ligustrina  ist  derselbe  jedoch  nur  in 
Aether  vollkammen  löslich.   Das  Bhimengelb  findet  sich 
jedoch  auch  in  einer  und  derselben  Blume  in  sehr  ver- 
schiedenen Graden  der  Löslichkeiti  so  dafs  man  einen 
Theil  desselben  schon  durdi  Wasser,  einen  anderen  Theil 
nur  durch  Alkühol  und  den  noch  librig  bleibenden  Theil 
codlicli  nur  diirch  Aetlier  ausziehen  kann.    So  aufseror- 
dratUch  empfindlich  das  Blumenblau  gegen  die  kleinsten 
Quantitäten  von  Säuren  nnd  Alkalien  ist,  eben  so  indiffe- 
rent verhält  sich  das  Blumengelb  gegen  geringe  Mengen 
von  Säuren  und  Alkalien.    Concentrirte  Schwefelsäure 
färbt  das  BInmengelb  dunkel  indigblau,  ganz  ebenso,  wie 
wir  es  bei  dem  Chloropliyll  kennen  gelernt  haben,  eine 
Thatsache,  welche  schon  auf  die  grofse  Aehnlichkeit  hin- 
deutet, die  zwischen  diesen  beiden  Stoffen  vorhanden  ist 
Ohne  Zutritt  des  Wassers  hält  sich  die  Farbe  sehr  lange, 
sie  verschwindet,  aber,  wenn  die  Schwefelsäure  dem  Zu- 
tritte  von  Wasserdampf  ausgesetzt  ist,  eine  Thatsache, 
welche  ganz  besonders  för  die  geistreiche  Theorie  des  H. 
Marqnart  spricht,  nach  welcher  der  gelbe  Farbestoff  aus 
dem  Blattgrün  hervorgegangen  ist,  und  dieses  durch  Was- 
serentziehung in  Blumenblau  umgewandelt  wird.  Herr 
Hope*)  theilt  dagegen  die  Ansicht  von  Macairc,  wonach 
der  gelbe  Farbestoff  durch  blofse  Säuerung  aus  dem  blauen 
Farbestoff  hervorgegangen  ist,  eine  Ansicht,  welche  |nan 
hinreichend  widerlegt  hat. 

In  allen  gelben  Blumen  fand  Herr  Marquart  neben 
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dem  Blumengelb  noch  eineu  farbeiosen  £xtractiv8toff  und 
die  Allfidsong  dieses  Stoffes  reagirt  saner,  wenn  die  Pflanze 

zurSäurebildung  geneigt  ist.  Durchstehen  an  derLuft  nimmt 
dieser  ExtractivstoflF  leicht  etwas  Farbe  au  und  wird  gelb- 
lich oder  bräunlich;  auch  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure wird  derselbe  gelb  gefärbt.  Auch  in  den  weiisen 
Blumen  soll  dieser  Extractivstoff  vorkunnnen;  auch  werden 
die  weifsen  Blumen  gelb^  wenn  Alkalien  auf  dieselboi 
einwirken;  so  förbt  ätzendes  Ammonium  die  weifte  Blume 
von  Vinca  minor  schön  gelb. 

Es  fniclot  sich  indessen  in  allen  weiisen  Blumen  nodi 
ein  hellgelblicheSy  zuweilen  weifslichesHarz,  welches  sick 
in  Aether  und  Alkohol  löst;  es  seheint  dasselbe  Harz  zo 
sein,  welches  bei  der  Bereitimg  des  Blumenblau's  ans  allen 
blauen  und  rothen  Blumen  zurückbleibt.  Herr  Marquart 
nennt  jenes  Harz:  Blumenharz  und  hält  es  för  eineUeber- 
gangsstnfe  zwischen  Chlorophyll  iiml  Anthokyaii.  Das 
Blumenharz  wird  von  der  concentrirten  Schwefelsäure  mit 
brauner  Farbe  gelöst  und  diese  braune  Auflösimg  nimmt 
allmälich  eine  dunkelpurpurrothe  B^arbe  an,  welche  sich 
verliert,  sobald  die  Schwefelsäure  Wasser  anzieht.  Schliefs- 
lich  hält  Herr  Marqaurt  die  weifte  Farbe  der  Blumen  für 
eine  üebergangsstufe  zwischen  GrBn  und  Blau^  eine  Mei- 
nung, welcher  ich  gerne  beistimme,  obgleich  ich  die  Er- 
scheinung in  einer  anderen  Art  erklären  möchte.  Ick 
glaube  nämlich,  dafs  jener  farbeloser  oder  hellgelbliciie 
harzige  Extracüvstoff  die  Basis  ist,  woraus  der  Chemismns 
der  Vegetation  sowohl  das  Blattgrün,  als  das  Blumenblatt 
und  Blumengelb  bilden  kann,  nnd  es  scheint  mir  als  wcim 
auf  demselben  Wege  auch  eine  Rückbildung  der  genannten 
SloiTe  in  den  farbeiosen  Extractivstoff  stattfinden  könne. 
Man  glaube  aber  ja  nicht,  dafs  der  ungefärbte  harzige 
Extractivstoff  «Ue  Ursache  der  weiften  Farbe  in  den  Blu- 
men ist. 

Mit  der  weifsen  Farbe  der  Blumen  ist  es  überhaupt 
eine  eigene  Sache  und  mehrere  Physiologen  wollen  eine 
rein  weüse  Farbe  gar  nicht  anerkennen ,  sondern  darin 
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immer  noch  eine  anclere  Farbe,  entweder  ein  leichtes Biau 
oder  Roth,  oder  auch  ein  Gelb  erkennen.  Man  kann  aller- 
dings nicht  läagnen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  schon  bei 
dem  <  rst(  II  Blicke,  irgend  ein  fremder  Farbenton  in  dorn 
Weifs  der  Blumen  zu  eritennen  ist.  In  den  weifsen  Cam- 
paniila-Blumen  erkennt  man  den  bläulichen  Anstrich,  und 
in  den  weifsen  Blumen  der  Aepfelblüihen  und  der  Rosen 
mit  Leichtigkeit  den  röthlichen  Anstrich  u.  s.  w.  Es  kom- 
men aber  auch  Fälle  vor,  wie  z.  B.  bei  der  weisen  Lilie, 
wo  es  gewifs  schwer  halten  möchte  einen  fremden  Far- 
benton wieder  zu  erkennen.  Die  Darstdluner  der  c laufend- 
weifsen  Farbe  der  weifsen  Lilie  wird  durch  die  eigen- 
thiitnliche  Stmctur  der  Epidermis- Zellen  dieser  Blumen- 
blätter nachgeholfen  und  eine  Menge  von  kleinen  Holden 
in  der  Substanz,  welche  mit  Luft  gefüllt  sind,  tragen  noch 
mehr  dazu  bei  Wenn  man  aber  ein  solches  Blumenblatt 
der  Lilie  stark  zusammendrückt,  so  verschwindet  die  schöne, 
sammtartige  weifse  Farbe  und  es  üitt  eine  schmutzig 
grünlich weifse  dafür  eiu,  welche  die  eigentliche  Farbe  der 
Zellenwände  ist. 

Einige  Botaniker  sind  der  Meinung,  dafs  die  weifse 
Farbe  der  Blumen  durch  unvollkommene  Ausbildung  des 
Farbestoffes  entsteht,  und  führen  dafür  mehrere  Gründe 
an,  als:  die  Analogie  der  etiolirten  Pflanzen  mit  der  wei- 
fsen Färbung,  femer  die  schnelle  Veränderung,  welche 
viele  weifse  Blumen  durch  den  Einfluls  des  Lichtes  zeigen, 
indem  sie,  bald  nach  dem  Aufbrechen,  eine  andere  Färbe 
annehmen;  und  endlich  soll  dafür  auch  die  grofse  Anzahl 
von  weifsen  Blumen  sprechen,  welche  in  nordischen  Ge- 
genden vorkommen.  Diese  Meuiung  hat  scheinbar  viel 
für  sich,  sie  Qiufe  indessen  wohl  noch  etwas  anders  er- 
klärt werden,  denn  man  erinnere  sich  daran,  dafs  alle 
die  Blumenblätter,  welche  mit  weifser  Farbe  auftreten  und 
alsdann,  nach  dem  Einflüsse  des  Lichtes,  in  eine  andere 
Färbung  übergehen,  dafs  diese  verlier  sammtlich  grünlich 
gefärbt  waren,  wovon  die  Untersuchung  der  Knospen,  in 
gehörig  frühem  Zustande,  hinlängliche  Beweise  liefert.  Es 
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scheint  uür,  dafs  das  Chlorophyll  hiebei  zuerst  seine  chemi- 
sche Nator  verändert^  dafs  dadurch  die  grüne  Farbe  . schwin- 
det»  und  dafe  sich  dann,  durch  Hinzutritt  von  Sauerstoff 
der  blaue  Farbestofl  bildet,  welcher  nach  Maafsgabe  der 
Saure  y  bald  violett ,  bald  roth  oder  selbst  etwas  orange 
auftritt  Wenn  nun  aber  die  Veränderung  der  weilseii 
Pari)!'  in  den  Bluüieu  nach  dem  Zutritte  des  Lichtes  er- 
folgt, so  ist  hichei  keineswegs  das  Licht  die  unmittelbare 
Ursache  der  Erscheinung,  sondern  das  Licht  wirkt  auch 
hier  nur  als  Reiz,  indem  es  zugleich  mit  einer  höheren 
Wärme  einwirkt  und  den  Vegetations-Prozefs  in  seiner 
Intensität  steigert.  Die  bekannteBeobachtung  von  DonBa- 
mon  de  la  Sagra^)  an  den  Blumen  von  Hibiscns  muta- 
bilis  L.  ist  gerade  hier  zu  erwähnen.  Die  Blumen  dieses 
Uibiscus  sind  des  Morgens  weifs,  um  Mittag  roseiiroth 
und  Abends  dunkelroth»  Veränderungen  ^  welche  in  dem 
regelmäfsigen  Clima  innerhalb  der  Wendekreise  auch  ganz 
.  regelmäfsig  auftreten.  De  laSagra  hatte  eine  solche  Pflanze 
im  botanischen  Garten  der  Havanna,  wo  diesdbe  ge-  , 
wöhnlich  bei  30^  Geis.  blShte  und  jene,  vorhin  angegebenen 
Veränderungen  der  Farben  zeigte;  eines  Tages  aber,  näm- 
lich am  20.  October,  als  die  Wärme  nicht  über  19^  stieg, 
blieb  die  Blume  des  Hibiscns  mutabilis  den  ganzen  Tag 
liiiidürch  weifs  und  röthete  bicii  erbt  am  folgenden  Tage 
um  Mittag. 

Wenn  man  wei&e  Blumen  in  Papier  trocknet,  so 
pflegen  sie  sehr  bald  diejenige  Farbe  anzunehmen,  deren 

Ton  man  schon  vorher  in  dem  Weifs  erblicken  konnte j 
SO  haben  Adrien  de  Jussieu  und  Roeper  weifse  Campanuhir 
Blumen  blau  werden  sehen.  Die  weifse  Farbe  derBlfithen 
wird  überhaupt,  bei  dem  Trocknen  in  Papier,  nur  selten 
unverändert  bleiben,  doch  alle  die  Vorgänge,  welche  hiebei 
zu  beobachten  sind,  möditen  sich  nicht  so  leicht  eridaren 
lassen,  da  hier  schon  der  Chemismus  seine  Thätigkeit 
ganz  rein  zeigt. 

Autlet  de  cieacias,  agnenllora,  commercta  j  artes.  Hdbaoi 
1628«  II.  pag.  11$.  , 

_  I 


Die  interessante  Entdeckmig  des  Herrn  MarqiMirt*) 
vber   des  Vorkommen   des  bKligo's  in  den  weiften 

liJiithen  einiger  Orchideen,  giebt  über  die  Verändening 
der  weifsen  Blüthenlarbe  in  eine  gräniiche  und  blaue  voll« 
sündige  Anlklämiig.  Bei  Limodonun  TankenriUia  wiM 
die  Bractee,  welche  den  Fruchtknoten  umschlieist  und 
sich  später  löst,  auffallend  blau  gefärbt,  und  eine  ähnliche 
Farben- Veränderung  erleiden  die  Sepala  znweilen  an  ihrer 
infi^eren  Seite.  In  diesen  Fällen  ist  nieht  der  Zellensaft 
blau  gefärbt,  sondern  die  Zellen-Substanz  selbst  ist  flecken- 
weise dunkelindigoblan  gefärbt,  gleichsam  als  wenn  eine 
fclane  gallertartige  Masse  in  derselben  befindlieh  wäre. 
Frisch  durchgeschnittene  Blütheiischafte  iler  genannten 
Pflanze  wurden  auf  der  ganzen  Schnittfläche  blau,  und 
eine  Reihe  von  Versnoben  zeigten,  daCs  diese  Färbung 
einem  Indigo -Gehalt  zozosdireiben  war. 

i  Die  Veränderungen  der  weifsen  Farbe  in  eine  reine 
imd  adniOm  gelbe  Farbe,  sind  gewilii  jsehr  selten;  bei  der 
Tamarinde  findet  es  statt,  dafs,  wie  Heyne  ^)  mittheQ^ 
tmd  wie  ich  es  selbst  beobachtet  habe,  die  Blume  am  er- 
sten Tage  weifse  und  am  zweiten  Tage  gelbe  Blumenblätter 
neigt  Dieses  Gelb  der  Tamarinden-Blome  ist  indessen 
eine  ganz  andere  Farbe,  als  das  schöne  Gelb,  welches 
den  Syngenesisten  und  überhaupt  den  gelben  Blmnen  eigen 
ist;  das  letztere  Gelb  bildet  sich  aber  anob  unmittelbar 
ans  dem  CUorophyll,  welobe  Farbe  man  an  den  unent- 
wickelten Blumenblättern  noch  immer  beobachten  kann, 
meistens  wird  die  Farbe  dieser  Blumenblätter  vorher 
gr9nli<^gelb  und  dann  erst  schön  gelb.  Bei  mandi^  Pflan- 
zen mit  mehr  saftigen,  gelben  Blumenblättern,  wird  die 
Farbe  beim  Trockenen  wieder  grünlich,  was  man  beson- 
ders schon  bei  Lotns  ocNtniculatns  nnd  bei  den  Uieracien 
beobachten  kann. 

BemcrlEongCB  über  das  Yorkomiiieii  des  Indigo  in  der  Fa- 
milie der  Orchideen  und  ühcr  die  Indigopflanzen  im  AUgcmeraen. 

Getreue  Darstellung  und  Bcschretbuag  der  Ar^ueigewäciuc  etc. 
In».  X.  1827.  Num.  41. 

H#jaa,  ra.pajiMi«  n.  29 
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Es  ist  gegenwärtig  keine  so  seltene  Erscheinung  mehr, 
wenn  man  wetti  mid  blau  oder  roth  gefiirbte  JBlomen  «i 
gleicher  Zeit,  auf  einer  und  derselb<»i  Pflanze  ilndet;  in  der 
Cordillere  Chile's   beobachtete  ich  mehrere  grofse  Ge- 

.  atraoche  der  CoUetia  spinosa  Lam.,.  welche  weifse  und 
rothe  Blumen  in  gröföter  Anzahl,  auf  einem  und  dem- 
selben Stamme  zeigten,  doch  bemerkte  man  für  verschie- 
dene Aeste,  eine  ganz  bestimmte  Trennung  der  Farben. 
Dicht  daneben  standen  einzelne  Sträncher  dieser  Pflanze 
mit  weifsen  und  wieder  andere  mit  rothen  Blumeu.  Alle 
diese  Pflanzen  saugten  eine  und  dieselbe  Nahrung  ein,  und 
alle  wurden  you  derselben  Sonne  beschienen*).  Bei  Po- 
lemfNiium  coemleum  hat  schon  Linnee  an  einer  und  der- 
selben Pflanze  weilse  und  blaue  Bhimen  beobachtet.  Zwar 
glauben  mehrere  Physiologen  annehmen  zu  dürfen,  dafe 
Blumen,  denen  z,  B..  eine  blaue  oder  rothe  Farbe  zot 
kommt,  wenn  sie  weifs  auftreten,  in  ihrer  vollkommenen 
Ausbildung  zurückgehalten  sind,  aber  die  Annaiune  dieser 
Meinung  fiilh  schwer,  wenn  man  üppig  waäisende  Pflanzen 
sidit,  von  denen  einige  blaue  öder  rei^e  Bhiraen  und  aot 
dere,  dicht  danebensteheode,  ganz  weifse  Blumen  zeigeik 
Ja  jene  Colletien  mit  rothen  und  weifeen  Blumen  auf 
einem  und  demselben  Strauche^  wucherten  in  grttftter  Uep- 
pigkeit;  viele  Tausende  von  rothen  und  von  weifeen  Glöck- 
chen  bedeckten  ihre  Oberfläche  wie  mit  einem  prächtigen 
Teppiche,  und  demnach  fcaim  jene.  Meinung  niekt  ganz 
allgemein  richtig  seitt. 

Blumen  mit  weifser  Farbe  treten  zuweilen,  wenn  ihre 
Entwickeinng.  wirklich  unterdrückt  ist,  mit  grüner  Farbe 
auf;  so  si^  Herr  Schultz  BrombeeFStrauober  wd 

Myrrhis  temula,  welche  in  schattigen  Gebüschen  wuchsen, 
mit  unentwickelten  grünen  Blumen  auftraten« 

HerrSchultz***)  hat  auch  die  Meinung  au%estefi^  da& 

'  es  zur  Erklärung  derFarben-Veränderungen  dnrdiaus  nWk^ 

*)  S.  Mejdi,  R«!m  etc.  I.  297. 

Die  Nfttur  der  leheodlfen  Pflanse.  II.  pag.  151. 
Die  Natur  der  lebendigen  Pflense  ete.  II.  pag.  154. 
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sei,  da&  man  alle  Farben,  als  blo&e  Trübungen  von  weifii 
und  sdiwarz  denkt,  die  in  ihren  Uebergängen  zu  einander 

gelb  und  blau  werden.  Wenn  es  auch  scheint,  als  wenn 
au£  diese  Weise  dasjenige  erklärt  werden  könnte,  was  vorhin 
imerklärt  blieb,  so  sehen  wir  doch  die  gröfsten  Schwierig- 
keiten, ohne  hiebei  dasjenige  zu  erklären,  was  durch  die 
bestehenden  Erfahrungen  wirklich  leicht  zu  erklären  ist. 

Ganz  besonders  bemerkenswerth  ist  es,  dafs  gewisse 
Farben  der  Blumen  gewissen  Gattungen  besonders  eigen 
sind,  ja  es  giebt  mehrere  Gattungen,  deren  Bliithen  ganz 
bcstioimt  nur  eine  bestimmte  Farbe  zeigen,  so  dais  der- 
gleichen Arten^  welche  man,  obgleich  sie  anders  gefärbt 
waren,  früher  zu  jenen  Gattungen  brachte,  gegenwärtig, 
nachdem  mau  sie  genau  untersucht  hat,  als  eigene  Gattun- 
gen anerkannt  worden  sind.  So  haben  alle  Campanulae 
hUae  Blumen,  oder  dieselben  sind  in  weife  übergegangen; 
Caiiipanula  aurea  L.  aber,  vvelche  eine  goldiiclbe  CoroUa 
besitzt,  gehört  gar  nicht  zu  dieser  Gattung.  In  anderen 
Gattongen  sind  dagegen  verschiedene  Arten  mit  verschieden 
gefärbten  Blumen  versehen,  und  diese  Farben,  wenngleich 
sie  auch  zu  einer  und  derselben  1?  arbenreihe  gehören,  sind 
ZQweilen  ganz  oonstant,  so  da6  man  darauf  hat  Arten  grun« 
den  können.  Als  Beispiele  Itihre  ich  an:  Hemerocallis 
tlava  uiid  H.  fulva,  Gentiana  lutea,  Anagallis  phoeuicea 
Ull  i  A.  arvensis,  Crocus- Arten,  Narcissus- Arten  u.  s.  w» 
Da  diese  versdiiedenenFarben  meistens  zu  einer  und  dersel^ 
ben  Reihe  gehören,  oder,  nach  unserer  Auseinandersetzung 
dieses  Gegenstandes,  einen  und  denselben  Farbestoff  zur 
Grandlage  haben,  so  könnte  man  im  Allgemeinen  wenig- 
stmis  die  Gattungen  zu  dieser  oder  zu  jener  der  ge- 
liaiiiiten  Farbeureihen  ordnen;  jedocli  dieses  kann  nidit 
immer  nack  dem  blolsen  Anschauen  ausgeführt  werden, 
auch  scheinen  in  der  Natur  manche  Ausnahmen  vorzu« 
kommen. 

Fast  alle  Caiceolarien  haben  gelbe  Blumen  oder  dunkel 
orange,  fast  braune;  nur  ein  Paar  Arten  haben  vollständig 
violette  Blumen«  Auch  die  Gattungen  Linum,  Iris,  Lupi- 

29» 
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nus,  Aconitum  etc.  iiaben  gelbe  und  auch  blaue  Arten 
«ofiKOweiseD. 

Vide  Caltor-Pflanzen  zeigen  die  grofste  Mannigfaltig- 
keit in  ihren  Bliithenfarben,  und  es  sind  besonders  einige 
Gattungen  bekannt,  welche  wohl  alle  bekannten  Pflanzen- 
Carben  aufweisen  möditen.  Bei  den  Hyacinthen  ist  die 
weifse  und  die  blaue  Farbe  die  gewöhnlichste,  «loch  ge- 
genwärtig hat  man  so  viele  Spielarten,  dals  aufser  der 
grünen  Farbe,  alle  übrigen  an  den  Blüthen  dieser  Gattung 
zu  beobachten  sind,  selbst  voilkommen  gelbe  Spielarten 
sind  nicht  mehr  selten.  Ganz  dasselbe  kann  man  \oi\  den 
Georginen  und  denMalven  sagen,  und  wir  sehen  hier,  dais 
in  den  Blüthen  einer  und  derselben  Art  die  Farben  der 
entgegengesetzten  Reihen  auftreten  können.  Indessen  es 
giebt  auch  viele  Pflanzen,  wo  die  Blumen  in  einem  und 
demselben  Individuom  die  Farben  der  entgegengesetzten 
Reihen  mofznweisen  haben,  obgleich  durchschnitflich  anoh 

• 

die  Cultur- Pflanzen  in  ihren  Farben -Veränderungen  nach 
einer  gewissen  Regel  ver£&]iren,  und  diese  Veränderungen 
sich  in  den  Farben  einer  und  derselben  Reihe  bewegen. 
Schubler  und  De  CandoUe  haben  in  ihren  Scliriften  eine 
Menge  von  Püuiizeu  aufgeführt,  an  deren  Blütlien,  Farben 
von  beiden  Reihen  bekannt  sind,  und  andere  Fälle  der 
Art  würden  in  grofser  Zahl  aufii^uföhren  sein.  Bei  der 
gemeinen  Aster  sind  die'  im  Centrum  stehenden  Scheiben- 
Bliiihcn  immer  gelb,  während  die  Strahien-Blütheu  in  den 
verschiedensten  Farben  von  Roth  bis  Blau,  jedoch  nicht 
in  Gelb  ändern.  Senecio  elegans  zeigt  gelbe  Scheiben- 
Biütlien  und  violette  Strahlen -Blüthen.  Die  Blume  des 
Stiefmütterchen  zeigt  oft  2  gelbe  und  2  blaue  Blwnenblätter, 
doch  oft  stehen  sich  diese  Farben  auf  einem  nnd  demsei' 
ben  Blumenblatte  entgegen.  Indessen  in  der  schönen  Schrift 
des  Herrn  Marquart  *)  ist  mit  gröfster  Genauigkeit^  selbst 
a«f  die  Umwandlung  der  Farben  in  entgegengesetzte  Rei- 
ben aufmerksam  j^macht,  wie  sie  gar  nicht  selten  in  den 

«)  PH*  8^  etc. 
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Zellen  einiger  Blumen  zu  verschiedonen  Zeiten  stattfindet. 
Von  dem  Farben  Wechsel  in  den  Blumen'  des  Goldlacks 
war  schon  im  ersten  Bande  pag,  187  die  Rede;  hier  nur 
noch  ein^  FSUe,  in  welchen  die  Farbe  gelber  Blumen 
in  Roth  und  Purpur  u.  s.  w.  übergeht.  Die  Blütheu  der 
Myosotis  versicolor  sind  anfangs  schwefelgelb  und  gehen 
dann  in  blaa  über.  Die  Blumenblätter  von  Geum 
coccinenm  sind  in  der  jungen  Knospe  grün;  Herr 
Marquart  sah  dieselben  gelb  werden  und  dann  nach 
und  nach  immer  mehr  roth,  und  je  rother  die  Farbe 
wurde,  je  mehr  traten  die  rothen  Zellen  über  die  gelben 
in  Menge  und  in  Intensität  hervor.  Auch  bei  Cheiranthus 
scoparins  Willd.,  sowie  am  Vexillum  mehrerer  gelbbliihen- 
der  Astragalus- Arten  und  des  Lotus  coniiculatus ,  wurde 
der  Uebergang  der  gelben  Farbe  in  eine  rothe  beobachtet. 
In  dien  diesen  Fällen»  welche  überaus  zahlreidi  sind, 
wenn  man  nur  besonders  darauf  achtet,  bilden  sidi  die 
verschiedenen  Farbenstoflc  zu  verschiedenen  Zeiten  des 
Blühen's,  und  zwar  tritt  das  Gelb  zuerst  auf  und  später 
das  Roth  oder  das  gesäuerte  Blau. 

Ebenso  wichtig  und  der  genauesten  Beachtung  werlh, 
ibt  der  Farbenwechsel,  welchen  die  Pflanzenblätter  zur 
Zeit  des  Herbstes  bei  ihrem  Abfallen  zeigen;  man  betrachtete 
diesen  Gegenstand  früher,  als  eine  begleitende  Erscheinung 
des  AbSterbens  der  Blätter,  oder  als  eine  Folge  der  Ver- 
mmderung  in  der  Ernährung,  und  glaubte  defehalb  nicht 
mehr  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  richten  zu  dürfen. 
Es  ist  allerdings  wahr,  dafs  das  abfallende  Blatt  im  Ab- 
sterben begriffen  ist»  und  dafs  hiemit  in  demselben  das 
Spiel  der  chemisdien  Verwandtschaften  freier  auftritt,  doch 
wir  haben  schon  oftmals  <}elegenheit  gehabt  kennen  zu 
lernen,  dafs  sich  das  Leben  in  einzelnen  abgetrennten 
Pflanzentheilen  noch  lange  Zeit  hindurch  erhalten  kann, 
besonders  wenn  man  die  starke  Verdunstung  derselben 
unterdrückt;  dasselbe  gilt  auch  für  die  abgefallenen  Blätter, 
welpiie  bei  verschiedenen  Pflanzen  noch  mehr  oder  weni- 
ger stark  belebt  sind«  Bei  einigen  Pflanzen  beginnt  die 
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Entfärbung  der  Blätter  schon  einige  Zeit  vor  ihrem  Ab- 
fallen; bei  einigen  fallen  die  Blätter  noeii  voUkommen 
gron  ab,  und  bei  anderen  bleiben  die  entfärbten  und  voU- 
kommen abgestorbenen  Blätter  noch  sehr  lange  Zeit  hin- 
durch an  den  Püanzen  sitzen,  und  daher  glaube  ich,  dafs 
man  die  Farben- Veränderungen  an  den  Blättern  zur  Herbste 
zeit  ebenfalls  als  Wirkung  des  Lebens  betrachten  mufs, 
bis  dafs  dieses  erloschen  ist  und  dann  die  Verwe8un|;  der 
Blätter  ihren  Anfang  nimmt. 

Die  ersten  wirklichen  Versuche  über  die  Ursache  der 
verschiedenen  Färbung  in  den  Blättern  zur  Herbstzeit  hat 
Herr  Macaire-Frinsep  in  der  schon  pag.  4^39  .angeführten 
Abhandlung  geliefert^  doch  die  richtigere  Erklärung  dieses 
Vorganges  haben  wir  erst  durch  Herrn  von  ]5orzelius  er- 
halten. So  mannigfach  auch  immerhin  die  Farben  der 
abgefallenen  Blätter  sind^  so  findet  man  doch  die  gelbe 
und  die  rothe  Farbe  am  häufigsten.  Die  Veranderong 
der  grünen  Farbe  geschieht  ganz  alhnaiich  und  die  Blätter 
werden  entweder  mit  einzelnen ,  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  gelben  Flecken  bedeckt,  oder  die  ganze  Fläche  der 
Blätter  wird  gelb.  In  anderen  Fällen  werden  die  Biiithen 
röthlich  und  selbst  roth  gefärbt,  doch  geht  diese  Farbe  | 
eigentlich  wohl  immer  durch  gelb  hindurch.  Die  Blätter  | 
an  dergleichen  Pflanzen,  deren  Früchte  Säuren  enthalten, 
und  überhaupt  zur  Säurebildung  geneigt  sind,  wie  z.  B.  ' 
der  Weinstock,  an  denen  geschieht  dieser  Farbenwecfasel 
viel  schneller.  Der  Weinstock  mit  weifsen  Früchten  zeigt 
gelbe,  mehr  in  orange  übergehende  Flecke  auf  den  abgo- 
failenen  Blättern,  während  die  Blätter  des'  Weinstockes 
mit  blauen  Früchten  zur.  Herbstzeit  nicht  gelb,  sondern 
fast  tief  purpurroth  werden',  eine  Farbe,  welche  dorch 
gelbe,  rothe  und  durch  viele  tief  blau  gefärbte  Zelleu 
hervorgebracht  wird. 

Die  Herren  Bobinet  und  Guibourt*)  haben  noch 

Journal  de  Pharmac,  i827.  Tome  XIII.  pa^  27  und  im  | 
Aussage  in  Esehweiler^«  Litcratar»  Blatter  sur  Flora  tos  1829^  | 
pag.  411  etc.  I 


darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  herbstliclie  Blattfarbe 
metstens  mit  derjenigen  sehr  übereinstimmend  ist,  welche 
auch  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanzen  verbreitet  ist 
So  geben  Pflanzen  mit  gelben  IMiimen  oft  gelbe  Hölzer, 
welche  zum  Gelbförben  gebraucht  werden  können,  oder 
sie  tragen  Fruchte  von  gelber  Farbe,  z.  B.  die  Cacorbi* 
taceen,  einige  Leguminosen  u,  s.  w.  Dagegen  finden  sich 
rothe  Blumen  fast  immer  mit  rothen  Früchten  vereinigt. 
Am  anfiallendsten  ist  dieses  bei  verwandten  Arten  oder 
Spielarten ,  welche  in  der  Farbe  wechseln.  So  sjnd  die 
Friichte  der  wilden  Quitten-,  Bim-,  Mispeln-  und  Eisbeeren, 
deren  Blätter  im  Herbste  gelb  werden,  ganz  oder  doch 
im  Inneren  gelb,  wenn  auch  bei  einigen  die  Oberhaul 
roth  ist,  während  diejenigen  von  Crataegus  arbntifolia^ 
dessen  Blätter  roth  werden,  auch  von  einem  stark  Moletten 
Safte  gefärbt  mnd;  audi  der  Weinstock  mit  seinen  Varie- 
täten gehört  hieher.  Rothe  Blätter  beobachtet  man  bei 
Hedera  Helix,  Prunus  Padus  und  Populus  tremula,  doch 
werden  diejenigen  Blätter  dieser  Pflanzen,  welche  mit  Haut- 
pözen  bedeckt  sind,  nach  Eschweiler's  Beobachtung  gelb. 
Rothe  Blätter  sieht  man  ferner  zur  Herbstzeit  bei  Sondras 
asper,  Solidago  canadensis  und  bei  mehreren  lleiianthus- 
Arten,  wo  immer  gelbe  Blnmen  vorkommen,  so  wie  auck 
hei  Rubus  caesius  und  Fragaria  vesca. 

Gelbe  Blätter  zeigen  Carpinus  Betulus,  Betnla  alba, 
Ulmos  cämpestris,  Fraxinus  excelsior,  Acer  campestre  und 
A.  Pseudoplalanos,  Liriodendnm  tulipifera  (bisweilen  roth- 
gesprengt). Sambucus  nigra  und  S.  raoemosa  mit  roth^ 
Fruchten,  so  wie.  Vibumum  Opulus  und  V.  Lantana  mit 
Wanschwarzen  Fröditen,  Daphne  Mezereum  zeigt  gelbe 
Blauer  und  rotl  e  Blüthen  und  Fruchte.  Bei  der  Pappel 
findet  man  nach  Pieper  s  Beobachtung  die  liöchsten  Bßtter 
wohl  zu  Dunkel-Indigo  übergehen,  während  die  übrigen 
gelb  sind. 

Die  Herren  Ilobinet  und  Guibourt  haben  eine  ganze 
Reihe  von  Pflanzen -Familien  angegeben,  von  welchen  die 
eine  Hälfte  zur  Herbstzeit  gelbe  Blattei:  und  die  andere 
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Hälfte  rothe  Blätter  zeigt ,  indessen  es  verhält  sich  dieser 
Farbeawechsel  nicht  immer  so  regelmä&igy  und  man  wird 
gmib  sehr  häufig  Auanahmen  finden«' 

Rothe  Blätter  beobachtet  man  zur  Herbstzeit  bei: 
Amaranthaceen ,  Berberideen,  Ericeen,  Caprifoliaceen,  Eu- 
{diorbiaceen,  Onagrarien,  Polygoneen,  Vitifcren  u.  s.  w« 
Gdbe  Blätter  kommen  dagegen  vor  bei  den  Acerinen, 
Amentaceen,  Aiirantiaceen,  Cucurbitaceen,  Geraniaceen, 
Leguminosen y  Malvaceen,  Meliaceen,  Myrtaceen,  Kbam* 
neen,  Tüiaceep,  Urticeen  und  einigen  Vitiferen  u.  &  w. 

Herr  Macaire-Prinsep  hat  die  Beobachtung  bekannt 
gemacht,  dafs  der  Farbeu Wechsel  aus  dem  Grün  in  Gelb 
und  Bothy  welchen  man  an  den  abgefallenen  Blättern  zur 
Herbstzeit  beobachtet,  nur  bei  der  Einwirkung  des  Lichtes 
erfolgt.  Bei  abgefallenen  Blättern,  welche  in  Masse  auf 
einander  liegen,  werden  die  obersten  immer  schneller  ent- 
färb^ als  die  untersten.  In  solchen  Fällen»  wo  die  Pflanzen 
ganz  im  Dunkeln  wuchsen,  da  fielen  die  Blätter  grnn  ah, 
und  es  fand  keine  gelbe  Farbenbildung  statt.  Bei  Blättern, 
weldie  sich  durch  ihre  Stellung  zum  Theii  bedecken»  da 
wird  der  fireie  Theil  stets  früher  und  stärker  gefariii 
Bedeckt  man  Blätter,  welche  eine  gelbe  Farbe  annehmen, 
ehe  sie  roth  werden»  so  fallen  die  Blätter  gelb  ah;  also 
auch  bei  dieser  letzteren  Veränderung  ist  der  Einftuis  des 
Sonnenlichtes  nöthig,  denn  der  bedeckte  Theil  behält  die 
Farbe,  während  sich  der  freie  Theil  rötliet.  Die  Beob- 
achtung Senebier's»  da&  dergleidien  gefärbte  Blätter  kei- 
nen Sauerstoff  aushauchen»  ward  auch  durch  Macaire's 
Versuche  bestätigt,  ja  diese  Eigenschaft  verliert  sich  schon 
an  den  Blättern»  wenn  sie  dem  Absterben  nahe  sind»  aber 
oftmals  noch  eine  vollkommen  grüne  Farbe  haben»  woraus 
deutlich  zu  sehen  ist,  dafh  die  Aushauchung  des  Sauer- 
stoffes nicht  durch  den  grünen  Farbestoff  veranlafst  wird, 
sondern  durch  den  Lebensprozefis»  dessen  chemische 
Wirkung  durch  den  Eiufluls  des  Sonnenliohtes  ange- 
regt wird. 
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KSfslidi  hat  auch  Hevr  MoU*)  das  Auftreten  der 
mtkm  Farbe  in  den  Bllttern  zor  HeriMrt-  md  Wbierzeit 

einer  speciellen  UntersuchuDg  unterworfen;  er  kommt  durch 
seine  Beobachtungen  ebenfalls  zu  dem  Schlnsse^  dafö  jeder 
ZosammenhaDg  zwischen  der  Erzeugung  einer  rothenFaihe 
der  Blätter  im  Herbste  und  zwischen  dem  Absterben  der- 
selben zu  liUignen  ist  Man  müsse  vielmehr  annehmen, 
dafo  die  Erzeugung  der  rofhen  Farbe  der  Blätter  im  Herbste 
und  Wmter  Folge  der,  in  dieser  Jahreszeit  eintretenden 
Veränderung  der  physiologischen  Functionen  des  Blattes 
ist,  dais  aber  das  Absterben  der  Blatter  nur  zufallig  bei 
einigen  Pflanzen  mit  dieser  Periode  zusammenfallt,  wah- 
rend es  bei  anderen  erst  Monate  lang  nachher  eintritt 
£ine  ähnliche  Beeinträchtigung  der  normalen  Functionen 
wie  zur  Herbst-  und  Winterzett,  erfolgt  bei  den  Blättern 
tocJi  durch  Insektenstiche  und  selbst  durch  Entophyten, 
und  es  zeigt  sich  auch  hiebei  die  rothe  Farbe  in  den 
Blättern.  Viele  Laubmoose  und  Lebeimoose»  besonders 
die  Sphagnnm- Arten,  zeigen  auf  hohen  Gebirgen  und  in 
Sümpfen  eine  auffallend  braunrothe  Färbung,  doch  diese, 
ist  in  der  Färbung  der  Zellen -Membran  b^ündet 

Das  Auffallendste  bei  diesem  Auftreten  der  rothen 
Färbung  zur  Herbstzeit  möchte  jedoch  darin  bestehen,  daft 
viele  Blätter,  welche  in  jeuer  Zeit  roth  i^erden,  auch  bald 
nachher  absterben;  andere  erhalten  sidi  noch  bis  zum 
Frühjahre,  während  andere  im  FrOhjahre  nicht  absteihen, 
sondern  ihre  rothe  Farbe  wieder  verlieren,  wieder  grün 
werden  und  weiter  wachsen,  was  z.  B.  an  den  Blättern 
von  Sempervivum-  und  Sednm-Arten,  von  Hedera  Helix, 
Ruta  muraria  und  sehr  vielen  anderen  Pflanzen  zu  beoh- 
achten  ist  Hier  zeigt  sich  der  rothe  ZeUensaft  bald  in 
den  Zellen  der  Epidermis,  bald  in  mehreren  oberflädiUch 
liegenden  ZdlenscMchten,  und  die  grüngefäriiten  Zellensaft- 
Kügclchen  bleiben  unverändert  in  diesem  gefärbten  Zellen- 


*)  UntcrsTichuagcn  über  die  winterliche  Färbung  tlur  BlaUer« 
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satte.  In  einer  späteren  Zeit  verschwindet  wieder  der 
gefärbte  ZellensafI,  und  es  bleiben  nadi  wie  vor  die  griio- 
f^efärbten  Krurelchcii  im  Zellensafte  zurück.  Es  möchte 
nicht  ^vall^^chemi^ciI  sein,  dafs  sich  die  rothe  Farbe  des 
Zellensaftes  ans  dem  Chlorophyll  der  grSngefiirbten  Kü* 
gelchen  gebildet  hat,  denn  sie  entsteht  nnd  vergeht  wieder, 
üliju?  daüs  irgend  etwas  von  V'eränderungen  an  jenen  Kü- 
geichen  zu  beobachten  ist  Eine  Elementar  •  Analyse  des 
blanen  Farbestoifes  würde  wahrscheinlich  zeigen,  dafs  der- 
selbe nnr  wenig  verschieden  ist  von  den  assinnHrten  Nah- 
mngsstoffen  der  Pflanze,  welche  im  Zellensafte  gelöst  sind, 
und  daft  nur  dadurch  das  plötzliche  Erscheinen  und  aber- 
malige Verschwinden  desselhen  möglich  wird. 

Die  chemische  Untersuchung  des  gelben  Farbestoffes 
in  den  entfärbten  Blättern ,  welche  zuerst  Herr  Macaire 
lieferte,  zeigte  wenigstens,  daß  dieser  Stoff  dem  Chloro- 
phyll verwandt  ist;  das  Letztere  ist  in  Gelen  löslich,  der 
gelbe  Farbestoff  dagegen  unlöslich.  Schliefslich  glaubt 
.  Herr  Macaire,  daf^  der  gelbe  Farbestoff  in  den  herbstlidi 
gefärbten  Blättern  nichts  Anderes  ist,  als  Chlorophyll, 
welches  durch  eine  Art  von  Oxydation  oder  Säurun^ 
Sauerstoff  aufnahm,  doch  diese  Erklärung  haben  alle  neueren 
Untersuchungen,  als  unrichtig  nachgewiesen;  und  schon 
rdletiers  Beobaclitungeu  lehrten  ganz  entschieden,  dafe 
das  Chlorophyll  durch  keine  Säure  geröthet  werde« 

In  der  angeführten  Schrift  des  Herrn  Pieper  findet 
iiian  sehr  gute  Gründe  gegen  die  Ansicht  aufgestellt,  nach 
welcher  man  jenen  Farben  Wechsel  der  absterbenden  Blät- 
ter durch  Oxydation  und  Alkalisation  zu  erklären  glaubte^ 
indessen  soll  damit  keineswegs  alle  Einwirkung  des  Che- 
mismus abgeläugnet  werden.    Zuweilen,  sagt  Herr  Pieper, 
findet  man  wohl  die  gelbe,  orange  und  rothe  Farbe  nit 
einer  vorwaltenden  Acidität  verbunden;  Beides  geht  dann 
aber  aus  den  Lebensbedingungen  der  Pflanze  zugleich  her- 
vor.  Dieses  sieht  man  daraus ,  dafs  die  Farbe  des  abfal- 
lende Blattes  in  der  Pflanze  das  ganze  Jahr  voraus  be- 
stimmt liegt,  und  dafs  die  Farbe  des  Holzes  häufig  mi 
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der  des  welkenden  Blattes  ubereinstimmt.  Sehr  gut  weist 
Herr  Pieper  damnf  hin,  da&  der  Farbenwechsel  nicht 

stattüiidet,  wenn  das  Leben  der  Blätter  plötzlich  aufgeho- 
ben wird,  als  z.  B.  durch  Abbrechen  zu  einer  Zeit,  in 
wdcher  der  Farbetiwechsel  noch  nicht  begann.  Werden 
dergleichen  Blätter  durch  schnelle  Entziehung  des  Wassers 
getrocknet,  so  behalten  sie  ilire  ursprüngliche  Färbung, 
in  entgegengesetztem  Falle  werden  sie  schwarz  in  Folge 
der  Verwesung. 

lieber  den  Farbenwechsel  bei  dem  welkenden  Blatte 
zur  Herbstzeit  findet  man,  viele ,  sehr  schöne  specielle 
Beobachtinigen  in  der  Schrift  des  Herrn  Pieper  verzeich- 
net, auch  findet  man  daselbst  schon  angegeben,  dafs 

* 

die  Blätter  der  Erle  (Alnus  glutinosa)  zwar  zusammenge- 
schrumpft aber  grün  abfallen;  doch  zeigen  sich,  sobald  das 
Bhtt  zu  welken  anfängt,  mitten  im  Parenchym  von  je 
zwei  Rippen  rostbraune  Streifen,  welche  abgestorben  zu 
flem  scheinen,  und  daselbst,  ist  das  Parenchym  auch  sehr 
dann,  so  dafs  ein  Mangel  an  Fenchtigkeit  die  Ursache  zu 
sein  scheint,  wcfshalb  diese  Blätter  meistens  grün  abialieu 
und  keinen  Farbenwechsel  eingehen. 

Ganz  neuerlichst  haben«  wir  durch  Hm.  v.Berzelius*) 
die  schönsten  Untersuchungen  erhalten,  welche  uns  über 
die  Natur  des  gelben  und  rothen  Farbestoflfes  in  den  Blät- 
tern znr  Herbstzeit  aufser  allen  Zweifel  setzen.  Der  gelbe 
Farbestoff  jener  Blätter  stimmt  nicht  mit  dem  Blumengelh 
des  Herrn  Marquart  iiherein,  sondern  es  ist  ein  eigenthüm- 
iiclies  Fett,  ein  Mittelkörper  zwischen  fettem  Oele  und 
Harz,  welches  mit  Beibehaltung  seiner  Eigenschaft,  in  Al- 
kohol schwer  löslich,  schmierig  und  fetti^^  zu  sein,  ausge- 
bleicht werden  kann.  Herr  Berzelius  nennt  diesen  Farbe- 
stoff Xantophyll,  Blattgelb  und  stellte  ihn  durch  kalte  In- 
fusbn  der  gelben  Blätter  in  starkem  Alkohol  dar,  welche 
er  48  Stunden  laug  anhalten  lieis.    Wird  die  erhaltene 

*)  Ucbcr  die  gelbe  Farbe  der  BlaUer  im  Herbste  und  über  dca 
rotKen  Farbastoff  der  Beeren  und  lilatler  hu  IKrhste.  —  S.  AnoaL 
tier  i'hariuacie.  Bd.  XKl  Ueidelb.  1837.  pag.  257—267. 
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loftttion  Us  auf  I  «bdastfllirt,  ao  setzt  sidi  hA  dem  Er- 
-  kalten  eine  körnige  Substanz  ab^  und  bei  fortgesetzter  De* 

stiilation  erhält  man  eine  gelbe,  >v eiche,  sclimierige  Sub- 
stanZy  welche I  gleichwie  die  übrigen  Körner  die  farbige 
Substanz  der  gelben  Blättor  darstelit.  Die  hömag  die> 
ses  SioSes  wird  dorch  Wasser  so  gefallt,  dafs  eine  blafs- 
^be  Milch  entstellt  Von  Aether  wird  das  Xanthopbyll 
au%elö6t^  und  in  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  bnniiL 
Ueber  die  Bildung  des  XantophylFs  ans  dem  Chlorophyll 
sagt  Herr  Berzelius:  Man  hat  allen  Grund  zu  verniuthen, 
dais  beim  Verschwinden  der  grünen  Farbe  und  Verwand- 
^  lung  dieser  in  Gelb,  das  Blattgelb  durch  eine  von  der 
Kälte  bewirkte  Veränderung  der  Organisatiou  des  Blattes, 
und  dadurch  veränderten  oiiganischcn  Prozefe^  aus  dem 
Blattgrün  hervorgebracht  werde,  doch  vergebens  ¥nnde 
es  versnobt^  die  Umwandelnng  künstlich  za  vemrsadieiL 
Im  Vorhergehenden  habe  ich  jedoch  zu  zeigen  gesucht, 
dafii  dieser  Farbenwechsel  auf  den  Blättern  zur  Herbstzeit, 
ein  Akt  des  absterbenden  Lebens  sein  mnfs»  und  da&  die 
Kälte  nicht  die  Ursache  desselben  ist,  das  Heise  sich  wohl 
auf  verschiedenem  Wege  erweisen. 

Die  braune  Farbe  des  Laubes^  sagt  Herr  Berzeliii% 
hat  mit  der  gelben  keine  Gemeinschaft;  sie  mrd  darin  von 
einem  anfangs  farbelosen  Extract  hervorgebracht,  welches 
durch  Einwirkung  des  Sauerstoffes  braun  wird»  doch  kann 
man  in  diesem  letzteren  Falle  auch  beobachten,  dafii  alle 
Zellen -Membran eil  des  Blattes  eine  braune  Farbe  erhalten 
haben,  die  selbst  durch  Digestion  mit  schwacher  KaliUuge 
nicht  ausgezogen  werden  kann*  Die  verschiedenen  Ver» 
hältnisse,  in  welchen  dieser  braun  werdende  Extractivstoff 
mit  dem  Blattgelb  auftritt,  geben  der  herbstlichen  Farbe 
der  Blätter  eine  Menge  von  Nuancen. 

Anch  Sber  den  röthen  Farbestoff  der  Blätter  im 
Herbste  hat  Hr.  v.  Berzelius  ♦)  die  genauesten  Untersucluin- 
gen  angestellt;  auch  er  sah  rothe  Blätter  nur  au  soiciieu 


*)  I.  c.  p.  265. 
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Bäumen  nnd  Sträuchern,  deren  Früchte  roth  sind,  und  er 
imteisiiciite  das  Laub  des  Kirscbenbanmes  imd  besonders 
das  der  roAen  Johannisbeeren,  welches  oft  so  roth  wie 
ihre  reifen  Beeren  aussieht  Der  Farbestoflf  wurde  mit 
Alkohol  ausgezogen,  welcher  nach  dem  AbdestiUiren  eine 
lothe  Flüssigkdt  ziirucklie&,  die  zuerst  von  geiailtem 
Harze  und  Fett  abfiltrirt  werden  mnftte.  Der  Farb^stoff 
ist  in  Wasser  löslich  und  stimmt  also  wohl  ganz  mit  dem 
rotben  £xiractivstOfr  überein,  welchen  Herr  Marqoart  ans 
den  rotten  Blnmen  erhielt  und  fSr  ein  gesäuertes  Blumen- 
Wau  erklärte.  Auch  INlacaire  wiefs  schon  nach,  dafs  der 
rothe  FarbestoÜ*  in  den  rothen  Blättern  zur  Herbstzeit 
aiit  demjenigen  in  den  rothen  Blättern  und  Blüthen  nber- 
haupt  tibereinstimmt.  Herr  Berzelins  nennt  diesen  rotten 
Farbestoff  Erythrophyll,  Blattroth  und  spricht  sich  gegen 
die  Ansicht  ans,  nach  welcher  diese  rotte  Farbe  immer 
osr  em  gesäuertes  Blau  wäre ;  er  fand  denselben  Farbe« 
Stoff  auch  in  den  Früchten  des  Kirschenbaumes  und  der 
schwarzen  Johannisbeere  (üibes  nigrura),  so  dafs  dieser 
Farbestoff  offenbar  mit  dem  gerdtteten  Blumenblau  nadi 
Marquart  einer  und  derselbe  ist.  Demnach  hätten  wir 
gegenwärtig  folgende  für  sich  bestehende  Farbesto£[e:  das 
filatlgrün,  das  Blattgelb,  das  Blumengelb,  das  BiumenUau 
and  das  Blattroth,  welche  den  Farben  der  Pfianzentlieile 
zunächst  zum  Grunde  liegen,  und  die  nächste  Zeit  mag 
die  Verwandtschaft  und  die  Analysen  dieser  einzelnen 
Farbestoffe  näher  nachweisen,  aber  besondere  Aufmerk- 
samkeit möge  man  auf  das  Blumenharz  und  überhaupt  auf 
die  f&rbelosen  harzigen  Extractivstoffe  richten,  weiche  ne« 
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anfiretm. 

Ueber  die  Farben  der  Rinden  und  der  verschiedenen 
Hölzer,  welche  zum  Färben  gebraucht  werdeUi  sind  noch 
emige  besondere  Bemerkungen  nöttig.  Die  gelbe^  braune 

und  mehr  oder  weniger  dunkelbraune  Färbung  der  Zellen- 
Membran,  welche  besonders  in  einigen  Familien  derPflan« 
seOf  als  z.  B.  im  Holze  und  der  Binde  der  PaUnen,  der 
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baumartigen  Farru^  in  den  Jungermannien  u.  s.  w.  last 
ganz  allgemem  votkommt^  besteht  in  der  Färimng  der 
Zellen-Membranen,  woraus  die  gefärbten  Theile  jener 
Pflanzen  zusarameogesetzt  sind,  worauf  schon  im  ersten 
Theile  dieses  Buches  pag.  182  auiinerksam  gemacht  wmrde. 
Die  Ursache  dieser  Färbung  ist  noch  nicht  nachgewiesen; 
der  Farbestoff  durchdringt  die  ganzen  Membrauen  und 
haftet  an  denselben  so  fest,  dafs  er  wohl  kaum  trennbar 
ist*  Ganz  ebenso  veriiält  es  sich  in  den  branngefarbten 
Rinden  der  übrigen  Pflanzen,  und  es  scheint  eben  derselbe 
Stoff  zu  sein,  w  elcher  in  manchen  Fällen  auch  die  Zellen- 
sa£t-Kügeichen  braun  färbt*).  In  den  gefärbten  Hölzern 
der  Dicotyledonen;  welche  wegen  ihrer  vielfachen  techni- 
schen Benutzung  so  bekannt  sind,  verhält  es  sich  zum 
Theii  etwas  anders,  hier  sind  die  Membranen  der  Kiemen* 
tarorgane»  welche  das  Holz  bilden ,  zwar  ebenfalls  etwas 
gefärbt,  aber  der  gröfsere  Theil  des  Farbestoffes  liegt  ia 
den  Zellen  selbst  und  schimmert  durch  die  Wände  der- 
selben hinduroh.  £s  wäre  sehr  zu  wünschen,  dals  mstt 
gegenwärtig  die  verschiedenen  Farbestoffe  solcher  Hölzer 
nochmals  untersuchte,  um  zu  selun,  ob  dieselben  nicht 
But  den  schon  vorher  genannten  der  Blätter  und  Blumen 
übereinstimmen. 

H.  Dutrochet**)  hat  schon  nachgewiesen,  dafs  im 
Kbenliolze  (Diospyros  £benum  Uetz)  der  Fajrbestoff  im 
Inneren  der  Holzzellen  liege;  derselbe  kommt  aber  nicht 
nur  in  den  kurzen  Pleurenchym-Zellen  vor,  welche  H.  D. 
clostres  genannt  hat,  sondern  die  Zellen  der  Markstrahlen 
sind  ganz  besonders  stark  damit  gefärbt  und*  was  H.  Du- 
trochet übersehen  hat,  auch  die  Membranen  der  Elemen- 
tarorgane dieses  Holzes  sind  etwas  gelbbraunlich  ijenirbt. 
Der  Farbestoff  in  den  Zellen  des  Ebenholzes  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  dunkel  violettblau«  Im  Brasilien- 
holze  (Caesalpinia  brasiliensis  und  mehrere  andere  Arten 


0  S.  Bd.  I.  pag.  200. 

^)  Eeeherch.  nat.  et  ph js.  aar  la  atmet  mdme  ete.  p.  35. 
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jener  Gattong),  im  Sappanliolee  (Oa^salpinla  8appaii\ 

Campeschenholze  (Haeniatoxylon  campeohianum) ,  und  im 
Sandelholze  (Pterocarpus  santalinos  LO  verhält  es  sich 
ganz  ebenso»  nur  dafe  dte  Farben  verschieden  und  nicht 
so  stark  sind.  Unser  g^iv^nliches  Manlbeerholz  und  and» 
das  Lindeiiholz  ist  gelblich,  doch  hier  liegt  die  Farbe  uur 
iu  der  Membran  der  Zellen. 

Einige  aufiailende  Eigenthümlichlceiten  zeigt  das  schön 
gefleckte  harte  Holz,  welches  Bei  uns  unter  dem  Namen 
*  des  Ticircrliolzes  im  Handel  vorkommt;  es  zeigt  einen 
braunrötkiicheu  Qrund,  welcher  lue  und  da  mit  mehr  oder 
weniger  groilien,  tief  dunkel  braunrothen  Flecken  durch-* 
brocken  ist.  Diese  letzteren  Flecke  werden  durch  die 
Markstrahlen  veranlafst,  deren  Zellen  mit  einem  dunkel 
braunrothen  Farbestoffe  geiüiU  sind;  die  langen  Holzzel- 
len  dagegen  sind  in  ihrer  Membran  ebeofaii»  etwas  gelb* 
lieb  geförb^  aber  in  ihren  Hahlen  mit  einem  gelbbräunll^ 
oben  Stoffe  gefüllt,  der  die  Masse  weniger  dunkel  färbt, 
weil  die  Zellen  wände  hier  sehr  dick  und  nur  wenig  ge- 
färbt sind.  Besonders  auffallend  sind  hier  noch  die  gro« 
ihen  getüpfelten  Spkralröhren  des  Holzes,  weloke  m  ihren  ^ 
Höhlen  ganz  mit  Zellen  gefiiUt  sind,  die  viel  auffallendei' 
gebauet  sind,  als  jene  blasenförmigen  Zellen  in  den  Spiral- 
röhren des  Eichenholzes.  In  den  Spiralröhreu  des  Tieger^ 
holzes  sind  die  Wän«)e  jener  Zellen  öberaua  diek  und  man 
kann  oft  30  und  noch  mehr  Schiditen  darin  erkennen» 
weiche  nach  allen  Seiten  hin,  durch  aDsi^c/ciclinet  schön 
verästelte  und  verzweigte  Tüpfelkanäie  durdibrocbeu  wern 
den,  die  von  der  Jttöhle  der  Zellen  ausgehen  und  meistens 
ebenso  wie  diese  mit  einem  bräunlichen  Farbestolie  ge*' 
fiillt  sind.  Die  ilöhie  dieser  einzelnen  Zellen  ist  meistens 
sehr  klein  und  dunkel  gefärbt,  während  die  überaus  dicken 
Wände  nur  bellgelblieh  gefärbt  sind. 

Die  Entfärbungen^  weldie  das  todte  ÜoIl  allmälich 
zeigt,  möchten  kaum  an  diesem  Orte  anzuführen  sein,  in- 
dem dieselben  ganz  und  gar  dem  Chemismus  angehören. 
Einige  Höher  werden,  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt 
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allinälich  immer  dunkeler  und  dunkeler  gefärbt;  das  Bir- 
kenlioby  das  Erlenholz»  aber  besonders  das  Mahagoniholz 
xeiohiMt  sich  hierin  ganz  besonders  ans;  man  hat  fie  Ei^ 
scheinung  durch  allmäliche  Verbrennung^  der  Kohle  zu 
erklären  gesucht ,  doch  viel  wirksamer  möchte  hiebei  die 
Gerbsänre  sein^  deven  Eigenschaften  wir  früher  kennen 
gelernt  habeiL 


Drittes  CapiteL 
Von  den  Driisen  der  Pflanzen; 

Bei  den  Thieren  werden  di,e  hanptsSehlidisten»  ja  fiist 
aUe  SeoreÜonen  durch  besondere  Organe  ansgefiihrt,  wel- 
che sich  durch  eigenthümliche  Structur  auszeicluieu  und 
den  Namen  der  Drüsen  führen;  bei  den  Pflanzen  dagegen 
gehören  die  Secretionen  durch  besondere  Drosen  zu  den 
Seltenheiten.  Durch  die  scliönen  Untersuchungen  des 
Herrn  J.  Müller  über  die  Stmctur  der  thierischeu  Drüsen 
Ist  man  zu  dem  allgemeinen  Resultate  gelangt,  da6  die 
Flächen  der  serösen  Häute  die  Absonderungen  bemrkeo, 
und  dafs  die  mannigfaltige  Structur  der  Drüsen  eigentlich 
nur  Vergröü^rung  der  Absondemngsfläche  bezweckt 
Dasselbe  sehen  wir  eigentlich  auch  in  den  Pflanzen,  denn 
auch  hier  werden  alle  Secretionen  von  den  Zellen- Mem- 
branen bewirkt;  bald  lagern  diese  die  abgesonderten  Stoffe 
in  das  Innere  der  Zellen  hinein,  sonderen  dann  also  mit 
der  inneren  Fliehe  ab,  bald  lagern  sie  die  abgesonderten 
Stoffe  nachAiifsen,  und  Letzteres  findet  besonders  aisdann 
statt,  wenn  die  Absonderung  im  Inneren  der  Zellen  sehr 
stark  ist  Die  Drüsen  der  Pflanzen  sind  ntdits  als  Zellas 
bald  einzeln  stehend,  bald  in  mehr  oder  weniger  grolsen 
Massen  zusammengehäuft ,  welche  die  verschiedenartigen 
Stoffe  absondern;  bald  liegen  ne  im  Inneren  des  Gewebes 
der  Pflanzen»  bald  ragen  sie  über  die.  OLerMche  derset 
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jben  hinras,  und  diese  sind  es  hanptsäofalidi»  welche  man 
vorzngsweise  mit  dem  Namen  der  Drüsen  belegte  *)• 

Bald  sondern  jene  Zellen  die  eigenthünnlichen  Stoffe  im 
Inneren  ab,  bald  werden  diese  auf  der  änfseren  Ober- 
fäche  medergesehlagen.  Man  hat  eine  Menge  der  ver- 
schiedensten Gebilde  zu  den  Drüsen  der  Pflanzen  gebracht^ 
doch  ich  verstehe  darunter,  nach  den  vorhergegangenen 
Definitionen»  nur  solche  Gebilde,  welche  besondere  Säfte 
absondern»  und  da  die  Mannigfaltigkeit  unter  den  Pflanzen- 
Driisen  sehr  grofs  ist,  so  sind  mehr  oder  weniger  specielle 
Eintheilungen  nöthig»  um  die  verschiedenen  Arten  der 
Drüsen  nlüier  Icennen  zu  lernen  und  ihre  Bedeutung  klar 

rer  aufzufassen. 

Nach^den  wichtigsten  Differenzen  i^nterscheidet  man 
aufsere  Drüsen  und  innere  Drüsen. 

Die  äufseren  Drüsen  liegen  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanzen  und  treten  einfach  und  audi  zusaiuuiengc- 
setzt  auf.  Die  einfachen  äu&eren  Drüsen  bestehen  aus 
einer  oder  aus  einigen  wenigen,  meistens  nur  ans  zwei 
Zellen,  die  zusammengesetzten  äufseren  bestehen  dagegen 
aus  mehr  oder  weniger  grofsen  Häufchen  von  Zellen. 

Die  einfachen  Drüsen  stellen  sich  in  Form  von 
Härchen  dar,  womit  die  Oberfläche  der  Pflanzen  mehr  oder 
weniger  häufig  bekleidet  ist;  sie  sind  wiederum  ungestielt 
und  gestielt.  Die  ungestielten  einfachen  Drüsen  bestehen  aus 
einer,  einzelnen  Zelle,  welche  mit  ihrer  äufseren  Wand  zu 
einem  kleinen,  etwas  keulenförmig  angeschwollenen  Här- 
chen ausgewachsen  ist;  gerade  in  dem  keulenförmigen 
Ende  dieser  Zelle  scheint  der  hauptsächlichste  Sitz  der 
Absonderung  zu  sein.  Bei  dem  Helleborus  foetidns  tretei| 
diese  einfachen  Drüsen  sehr  häufig  auf,  besonders  am  Blu- 
menstengel, und  enthalten  ein  gelblichgrün  gefärbtes  Oel^ 
welches  den  unangenehmen  Geruch  jener  Pflanze  verur-r 
sacht;  auc]i  hei  Sisymbriam- Arten  habe  ich  dergleichen 
einfache  keulenförmige  Härchen  beobachtet  und  Fig.  21— 23. 


S.  Mc^en,  Ueber  die  SecreliouS' Organe  der  Pflanzen  pag.  5. 
HeyfiB,  PS.  P^Tiiol,  II,  30 
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Tab.  L  in  meiner  Schrift  über  die  Secretians-Oigane  ab- 
gebildet Jene  ketilenförmigen  DrSsenbaare  des  Helkbo- 

rus  foetidus  zeigen  uocli  mehrere  besondere  Eigentluim- 
liohkeiten.  Bald  nachdem  das  Ende  des  Härchen  yoU- 
kommen  knge1fönn%  angesdiwollen  ist»  bemerkt  man,  daft 
sich  im  Inneren  der  Membran  noeh  eine  zweite  äufserst 
zarte  gebildet  hat,  weiche  den  Inlialt  des  Ganzen  um- 
schüefst  Etwas  später .  trennt  sich  an  der  Spitze  des 
Köpfchens  die  innere  Haut  von  der  änfseren,  und  dann 
erscheint  dasselbe  sehr  häufig  durch  eine  durclisichtige 
Sichel  umschlossen',  welche  nichts  weiter  als  die  äufsers 
Membran  ist,  von  der  sich  die  innere  mit  ihrem  Inhalte 
zurückgezogen  hat.  iMuUich  springt  das  Driispiiköpfchen 
aufy  indem  sich  der  obere  Theü  desselben  in  l^orm  eines 
kreisrunden  Scheibchen  ablöst  und  dann  einen  gestielten 
Becher  zurnckläfst,  der  noch  einige  Zeit  hindurch  die  se- 
cemirte  Substauz  enthält,  bis  auch  die  zarte  innere  llaat 
zerstört  wird. 

Die  einfachen  gestielten  Drüsen  sind  viel  hiufiger  bei 
den  Pflanzen  auftretend^  nnd  allgemein  unter  dem  Namen 
der  drüsen förmigen  Haare  oder  der  Drüsen  •<  tragenden 
Haare  (pili  glandnliferi  nnd  pili  capitati  De  Candolle^ 
glandnlae  stipitatae  simplices  Link)  bekannt.    Die  Driise 
sitzt  hier  am  Ende  des  Haares  und  besteht  entweder  aus 
einer  einzelnen  Zell^  oder  ans  9^  8  bis  iZeUchen,  welche 
nadh  einer  bestimmten  Regel  zusammengestellt  sind.  Es 
bildet  sich  diese  Drüse  aus  der  Endzeile  des  Härchens, 
welche  dann  öfters  noch  mehrmals  getheilt  wird,  doch 
herrscht  ^hl  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  sol« 
chen  Drüsen,  welche  bald  aus  einer  einzelnen  Zelle,  bald 
aus  mehreren  bestehen,  und  oftmals  dicht  neben  einander 
«nftreten«  Anch  die  Form  dieser  Drüsen  ist  sehr  ver- 
schieden nnd  iman  könnte  folgende  Formen  besonders 
unterscheiden.   Es  sind  die  Köpfchen  dieser  einfach  ge- 
stielteia  Drdsen: 

1)  elliptisch,  wie  bei  Salpiglossis  h]rbrida,  bei 
Erodium  cicutarium  u.  s.  w.;  ^ 
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4^  kagelfdrinigi  wie  bei  der  Primula  sinensis»  bei 
Conuuram  palustre; 

8)  taschen förmig,  Wie  die*  einfachen  gestielten 
Drusen  an  flem  Blumenstiele  von  Antifirhinum  Ynajus^). 

4)  h  u  t  f  ö  r  m  i  g.  So  wie  bei  der  vorhergehenden  Form 
4ie  Dröse  der  Seitebfläche  iiaeb  susämitaengedrückl  war, 
so  ist  sie  bei  den  huMmilgen  vön  Oben  heiteb  ItnsefifOt*« 
niig  zosammengednickt  tind  erscheint,  th^t  oder  weniger 
ähnlich  der  Form  eines  Hutpilzes.  I)ie  Scrophularia  no- 
dosa zeigt  sehr  einfädle  lilid  niedliche  DHiseH  der  Art, 
aber  misgezeiohnet  Sind  hi^  bei  den  Gollotnien,  wo  sie 
die  Blätter  und  den  Kelch  auf  beiden  Seiten  bekleiden 
und  diesen  Theilcn  durch  ihre  starke  Absonderung  ein  sehr 
glänzendes  Ansehen  gebot. 

Ich  habe  hier  die  hauptsäcKUehstto  Formen  dieser  Dri!-* 
sen,  welche  man  gewöhnlich  unter  Kopfhaare  (pili  capitati 
De  Candolle)  angiebt  aufgeführt,  doch  Wie  wenig  wesent- 
lich diese  Formverschiedenheiteü  sind,  däs  geht  wohl  darans 
hervofy  itA  man  sehr  hltufig  auf  einef  ünd  detselben  Pflanze, 
frtid  oft  ^ogär  dicht  neben  eihinder  jene  verschiedenen 
Formen  der  Drüsen  vorfindet.  Häufig  entwickeln  sich  die 
^liptischeli  Driisen  ans  den  kugelförmigen,  und  nicht  sei- 
ten  vr^rden  elliptische  zn  kngelfSmtigeil.  Zwischen  den 
]iQti5niligett  Driisen  dei*  Cdtlomia  grandifiora*^,  der  En- 
toca  viscosa***)  ti.  s.  w.  finden  sich  viele  Foi^men  von 
Bntf^inigen  und  elliptischen  Drüsen.  Schliefslich  onter- 
s«Mde  Ich  nodi  zWei  andef^  Formen  von  einfachen  ge^ 
stielten  DHi^ell^  weldhe  besonders  dnrch  ihi'  Anftreten  bei 
bestimmten  Pflanzen  böme^kenswerth  sind,  und  zwar: 

6)  geflügelte  Drüsen,  wo  das  Drüsenköpfchen 
ans  zwei  dlipsoidischen  und  neben  einander  gestellten 
Zellen  besteht,  welche  am  unteren  l^eile  Dnit  einander 

*)  5.  F.  21—23.  Tab.  II.  in  tteber  Schrift  fibvr  di«  Stertdoo*- 
Organe,  wo  überhaupt  in  ^tm  diM6ll  Pomen  cme  Meafe  nm  Ab- 
bildungen zu  finden  «md. 

**)  S.  Meycn,  Secrctionsorg.  Tab.  IV.  Fig.  17. 
l  c.  Fjg.  20.  Tab. 
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verwftchsen  sind  und  am  oberen  mehr  oder  weniger  weit 
«nseinanderalehen.  Auf  den  Blumenstielen  der  Lysunaehia 
vulgaris  *)  sind  solche  Drüsen  vorkommend. 

6)  kreuzförmige  Drüsen«  Diese  Form  ist  sehr 
niedlich;  sie  wird  aus  vier  kleinen,  regelmäisigüberKreQ:^ 
gestellten  Zellehen  zusammengesetzt;  welcbe  um  die  Spitze 
<les  Stielchens  gelagert  sind,  so  dafs  dieses  dazwischen 
durchscheint  und  als  eine  5te  in  der  Mitte  stehende  Zelle 
angesehen  werden  kann.  Bei  den  Urticeen»  wenigstens 
bei  der  Gattung  Urtica  kommen  diese  kleinen  und  nied- 
lichen Drüschen  zwischen  den  vielen  und  groiscn  Haaren 
u»  8.  w.  in  Menge  vor^  und  sind  in  Fig.  7—13.  Tab.  VUL 
meiner  Abhandlung  Ober  die  Secretions-Organe  abgebildet. 
Zu  dieser  Form  gehören  auch  wohl  die  kleinen  l^iiscn 
bei  den  Sesameen,  welche  von  Herrn  Endlicher  ^)  so 
schdn  beschrieben  worden  sind. 

Besonders  bemerkenswerth  sind  auch 

7)  die  blasenförmigen  Drüsen,  deren  Auftreten 
etwas  ausführlicher  bestimmt  werden  mu&.  Es  werden 
diese  Drusen  aus  mehr  oder  weniger  grofsen  und  Uasen- 
förraig  angeschwollenen,  einzelnen  Zellen  gebildet,  welche 
auf  einem  kurzen  Stiele  sitzen,  der  bald  aus  einer  einfachen 
haarformigen  Zelle  besteht^  bald  aus  mehreren  Zellen,  welche 
in  Vorm  eines  kegelartigen  Stieles  zusammenstehen.  Die 
Gattung  Chenopodium  giebt  für  den  erstereu  Fall  die  he- 
bten Belege;  mai|  erkennt  an  den  jungen  Blättern,  so  wie 
auch  auf  der  Oberfläche  aller  übrigen  Theile  der  jungen 
Pflanze,  schon  mit  blofsem  Auge,  einen  körnigen  Staub, 
und  dieser  besteht  aus  lauter  einzeln  stehenden,  kurzge- 
stidtalybIasenfSrroigenDruschen,  weicheschon  Gnettard***) 
erkannt  und  glandes  glohulaircs  genannt  hat.  Bei  der  ge- 
meinen Melde  sind  diese  Drüsen  sehr  grofs  und  mehr 
oder  weniger  regeimäfeig  kugelförmig  oder  keulenförmig 
gestaltet^  auch  unter  sich  in  Hinsicht  der  Grö&e  sehr  ver- 

*)  L  c.  Plg.  42.  Ttb.  IL 

Obicnrat.  m  let  plantet.  4  Pan^  1747.  IL  p.  10-14. 
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schicdeD.  Je  älter  die  Blätter  werdeu,  je  mehr  verscliwiadeu 
die  Drusen,  ja  auf  der  oberen  Fläche  jener  Blätter  pflegt  nur 
selten  noch  eine  Spur  von  diesen  Drüsen  zurückzubleiben, 
deren  Form  mau  überhaupt  nur  an  ganz  jungen  Pflanzen- 
theiichen  der  Art  erkennen  kann,  Za  diesen  blasenförmt- 
gen  Drusen  stelle  ich  auch  diejenigen,  welche  auf  der 
Oberfläche  der  Tctragonicn  und  einiger  Mesembryanthe- 
mum-Arten  vorkommen;  bei  de^i  ersteren  sind  sie  ganz 
deutlich  gestielt,  «doch  ist  der  Stiel  aus  einer  Menge  von 
Zdlen  zusammengesetzt,  bei  Mcsembryauthemum  crystalli- 
num  tritt  dagegen  dieser  Stiel  nicht  so  deutlich  hervor, 
ist  aber  in  seiner  Anlage  nicht  zu  verkennen,  wie  es  für 
alle  diese  Fälle  die  Abbildungen  auf  Tab.  Vn.  und  Tab.  II. 
zu  meiner  Abhandlung  über  die  Secretious- Orgaue  nach« 
weisen« 

Die  Stofle,  welche  von  den  aufgeführten  einfaiehen 

Driison  abgesondert  werden,  sind  überaus  verschieden;  in 
den  meisten  Fällen  sind  sie  von  öligt,  harziger  Natur  und 
werden  nidit  nur  im  Inneren  abgelagert»  sondern  auch 
dach  Aufsen.  Es  sind  aber  auch  Fälle  bekannt,  in  wel- 
chen die  gewöhnlichen  Haare,  an  ihren  Spitzen,  mehr  oder 
weniger  greise  Massen  eines  besonderen  öligt- harzigen 
Stoffes  absondern,  ohne  irgend  eine  eigenthSmliche  Vor- 
richtiins:,  etwa  wie  jene  der  einfachen  Drüsen  zu  besitzen, 
und  wir  sehen  daraus  abermals,  dafs  die  Absonderungen 
der  Pflanzen  nur  durch  Zellen  bewirkt  werden.  Bei  der 
Lysimachia  ist  es  nicht  selten,  dafs  man  an  den  Spitzen 
der  Härchen  kleine  Tröpfchen  des  abgesonderten  Stoffes 
beobachtet;  doch  hier  zeigen  auch  einige  Härchen  kleine 
Draschen,  die  anderen  dagegen  nicht  Cuphea  selenoides 
hat  nur  Härchen  von  rother  Farbe,  die  bald  aus  einer 
einfachen  Zelienreiiie,  bald  aus  mehreren  gebildet  ^ind, 
und  ebenfalls  an  ihren  Spitzen  harzige  Stoffe  absondern, 
ohne  jene  besondere  Structnr  zu  zeigen,  welche  den  vor- 
her beschriebenen  Drüsen  eigen  ist. 

Mitunter  ist  die  Absonderung  der  gestielten  Drusen 
sehr  auffallend;  bei  der  Primula  sinensis  werden  dieselben 
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zuweilen  verhältiiiräUiiirsi^  selir  grofs,  platten  ^ich  oben 
ab,  plaUea  auf  und  uehoien  die  Form  eines  regelmäisigeQ 
Bediers  an,  aus  dem,  einige  Zeil  hiBdorcIi,  eioe  SÜherMi 
ölige  Flüssigkeit  aiisfliefst  *). 

Die  kreuzförmigen  Drüsen  ersclieiuen  ungefärbt  und 
enthalten  eine  dufüliaiehtige  und  etwas  sdileimige  Flössig- 
keii,  welohe  aber  nicht  nadi  Anften  abgelagert  wird,  eben- 
sowenig, als  bei  den  blasenforraigen  Drüsen  der  Chenopo- 
dieni  Tetmgonien  u*s»  w.»  wo  die  mehr  oder  weniger  groOsen 
Blasen  mit  einer  etwas  seUein^igen  aber  wasserhellen 
Flüssigkeit  gefüllt  sind,  die  mitunter,  wie  bei  den  Tetrago- 
nien  sehr  reich  an  ganz  meinen  Molekülen  ist,  Ueber- 
baupt  bemerkt  nw  den  abgesauderttyi  Stoffen  der  lets« 
leren  Arten  von  Drosen,  keine  so  grofte  Abweichnng,  in 
Hinsicht  üirer  chemischen  Zusammensetzung  von  den  übri- 
gen Säften  der  Pflanzen»  dieses  h#i  den  anderen  Dräseii 
der  FaII  war. 

8)  Die  Brennhaare  gehören  ebenfialls  zu  den 
einfachen  Dritse^  und  reihen  sich  zunächst  den  blasenlör- 
migen  an;  sie  s^nd  in  vieler  Hinsichl  so  böchst  ausgezdcli* 
nel,  dafe  eine  speeiellere  Belracblong  derselben  nothig  er* 
scheint 

Die  Qrennbaare  der  Nesselri  hätten  uns»  ihrer  Bren* 
nen-erri  genden  Wirkung  wegen,  wohl  schon  lange  bekannt 
sein  sollen,  doch  über  <li()  Structiir  fh_rsoll)('ii  sind  bis  zar 
neuesten  Zeit  sehr  inirichtige  Ansichten  im  Qange  gewe- 
sen. Man  dachte  sieb  dAS  tiäroken  ahs  eiiiefi  Ausfährong?^ 
gang  einer  zusammengesetzten  Drüse,  welche  den  ätzen- 
den Saft  absondert»  .indessen  die  Härchen  dieser  Gebilde 
sind  vollständige,  g^nz  fiir.siob  bestehende  Zellen ,  dem 
unteres  Ende  stark  bnlbosartig  angeschw<^en  und  voa 
Aufsen  mit  einer  einfachen  Zellenlage,  gleichsam  wie  mit 
einer  Fortsetzung  der  Epidermis  überzogen  sind,  wodurch 
der  Bulbus  auf  einem,  n^ehr  oder  weniger  langen  Stiele 
befestigt  erschemt.    Bei  der  Gattung  Urtica  iöt  dieser 


^)  S..  Secretiom-Orfise  etc.  pafp»  28.  Tab.  t  Fig.  8— i4 
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Stiel  bedeuiend  dick,  von  schdn  grungeiarbleii  Zellen  g». 
bildet  und  io  seiner  Spitze  sitzt  der  Bulbus  des  Breun- 
haares. Die  einlache  Zelienscbicht»  welche  den  Bulbus 
seitlich  umkleidet ;  ist  nicht  iwiiier  gleich  hoch  hinauflau- 
fend,  ja  zuweilen,  was  map  bei  den  Brennhaaren  der  Loa* 
sen  so  häufig  tiiidet,  fehJt  sie  fast  ganz,  und  dann  steht 
der  Bulbus  des  Brennhaares  ganz  frei  und  nur  mit  seiner 
Basis  auf  der  Obeifläohe  der  Pflanzen  befestigt.  ZunDtiken 
ist  die  Ausdehnung  des  Bulbus  so  stark,  dafs  sich  die 
Zeilen  d^r  uniächiieiseniien  Hülle  an  verschiedenen  Stellen 
von  einander  trennen ,  nnd  die  darunter  li^[ende  Haut 
alsdann  frei  wird*).  Sind  d^e  Brennhaare  der  gemeinen 
Nes&ela  stark  aufgewachsen,  so  kann  uiau  den  Bulbus 
derselben  unter  der  uinschlie&enden  Zelleulage  nur  sehr 
sdten  wahmekttien,  was  dann  aber  auf  Längenschnitten 
auszuführen  ist;  bei  den  jungen  Haaren  ist  der  Bulbus  sehr 
deutlich  zu  sehen. 

Auf  den  Blättern  einiger  Jatropha- Arten »  bei  denen 

  ♦ 

ebenfalls  Brennhaare  vorkommen,  da  sitzen  dieselben  anf 

der  Oberfläche  der  Rippen,  und  sie  sind  mit  ihren  Spitzen, 
der  Fläche  zu,  viel  stärker  geneigt,  als  bei  den  Nesseln» 
auch  ist  der  Bulbus  nicht  ganz,  sondern  nur  an  der  Basis 

und  zur  Seite  von  der  umhüllenden  Zelleulage  einge* 
schlössen. 

Die  Spitze  dieser  Brennhaare  ist  überall  mit  einem 

kugelrunden  feinen  Köpfchen  besetzt,  welches  bei  den 
Nesseln  und  den  Loasen  seitlich  gelegen  ibi  und  auf  der 
eonvexen  Seite  der  Biegung  einen  kleinen  Tiipfelkanal-  in 
der  Substanz  der  Membran  aufzuweisen  hat.  Bei  den  Ja- 
trophen  ist  das  Köpfchen  an  der  Spitze  der  Brennhaare 
sehr  groi's  und  gerade  aufsitzend,  d.  h.  die  Spitze  dieser 
Haare  ist  nidit  umgebog^  wie  die  der  Nesseln  und  Loa^ 
sen.  Sticht  man  sich  mit  den  Spitzen  jener  Brennhaare, 
so  bricht  das  Köpfchen  in  der  Haut  ab  und  bleibt  in  der 


*)  S.  über  diesen  Gegenstand:  Meycn,  Ücber  die  Secrelioni 
Ors4uc  etc.  pa^.  4i— 44.  Tab.  Vili* 
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Wunde  zurück,  wobei  zugleich  eine  Menge  des  Saftes  ia 
die  Wonde  fliefet,  welcher  im  Inneren  des  Brennhaares  ent- 
halten war.  Dieser  Saft  ist  es  e1>eii9  der  die  ätzende  Wir- 
kung auf  die  Haut  des  Menschen  hervorruft;  wenn  nian 
die  Haut  damit  betupft,  nachdem  das  Köpfchen  des  Haares 
abgeschnitten  ist,  so  wird  man  sich  davon  nberzengcn 
können.  Die  Flüssigkeit  ist  etwas  consistenter,  als  ge- 
wöhnlicher Zellcnsaft;  eine  Menge  kleiner  Moleküle  und 
etwas  condensirter  Schleim  süid  darin  enthalten  und  zei- 
gen  die  Rotationsströmungen  ^  welche  idi  siAon  froher 
naher  nachgewiesen  habe. 

Bei  der  Gattung  Jatropha  sind  diejenigen  Arten,  welche 
nicht  brennen»  auch  ohne  jene  Brenn-Haare,  dagegen  bei 
der  Gattung^  Urtica  sämmtliche  Arten  mit  solchen  Haaren 
versehen  sind,  doch  ist  der  Saft  in  denselben  nicht  bei 
allen  Arten  atzend;  aber  au&erdem  wird  der  ätzende  Saft 
bei  einigen  Nesseln  noch  in  anderen,  nnd  viel  kleineren 
Haaren  zubereitet,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen  nur 
sehr  wenig  unterscheiden,  nnd  wie  diese  nur  aus  der  Reihe 
der  Epidennis-Zellen  hervorragen. 

Die  zusammengesetzten  Drüsen  werden  eben- 
falls aas  Zellen  gebildet,  welche  in  mehr  oder  weniger 
grofien  Massen  vereinigt  sind  und  eine  mehr  regelmäÜg 
sphärische  Form  annehmen.   Zwischen  den  einfachen  und 
den  zusammengesetzten  Drüsen  findet  sich  eine  grofse  Zahl 
von  Uebergangsformen,  so  dafs  man  oft  in  Verlegenheit 
ist,  ob  sie  der  einen  oder  der  anderen  Abtheilung  zuzu- 
rechnen sind,  obgleich  die  extremen  Formen  dieser  beiden 
Abtheiiungen  ganz  überaus  verschieden  von  einander  sind. 
Bald  findet  man  die  Drüse  aus  emem  einzehien  Zellchen 
bestehend,  und  der  Stiel  wird  aus  mehreren  Zellenreihen 
zusammengesetzt,  so  dafs  er,  der  Basis  zu,  immer  dicker 
wird,  wie  bei  Saxifraga  punctata*);  bald  ist  die  Druse 
aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt  ünd  der  Stiel  stellt 
ein  einfaches  gegliedertes  Härchen  dar,  wie  man  es  an 


S.  L  c.  Tab.  m  Fis.3i;  Tab.  IV.  Fig.  18*^22.  u.  f.  w. 
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den  Drüsen  auf  dem  Blumenstiele  der  Sanguisorba  camea 
sehen  kann*)« 

Anch  die  zosammengeseizten  Drusm  zeigen  in  Hin- 
sicht ihrer  Zusammensetzung,  ihrer  Form,  Gröfse  und  Ab- 
sonderung die  gröisten  Verschiedenheiten ,  wovon  wir  liier 
die  JuHiptsächlichsten  henrorlieben  wollen«  Die  zusammen- 
gesetzten  Drüsen  sind  hohl  in  ihrem  Inneren,  oder  sie 
sind  durch  und  durch  mit  Zellengewebe  ausgelüilt.  Von 
den  hohlen  zusammengesetzten  Driisen  sind  mir 
drei  Hauptformen  bekannt: 

1)  Die  scheibenförmigen  Drüsen.  Sie  haben 
eine  scheibenförmige  Gestalt  mit  einer  flach  conkaven  ' 
Oberflädie  und  einem  sehr  kurzen ,  nabelartigen  Stiele  auf 
der  unteren  Fläche;  sie  werden  aus  einer  einfachen  Haut 
gebildet,  die  aus  kleinen,  gelbgefärbten,  tafelförmigen  Zeilen 
hesleht  und  der  ganzen  Drüse  eine  schöne  gelbe  Färbung 
giebt,  die  um  so  dunkeler  erscheint,  je  älter  die  Drusen 
sind.  Auf  der  oberen  Fläche  dieser  Drüsen  ist  keine  regel- 
mäisige  Stellung  der  Zellen  zu  bemerken ,  wohl  aber  auf 
der  unteren  Fläche,  wo  die  Zellen  mehr  vom  Nabel  aus 
strahlig  gestellt  sind.  Bei  dem  Hopfen  (llumulus  Lupulus  L.) 
sind  diese  Drüsen  sehr  ausgezeichnet,  so  dafs  man  die 
Flachen  der  jungen  Blätter  und  Stengel  gelb  pnnktirt  er- 
blickt, und  auf  den  Kelchblättern  der  männlichen  BliUhen, 
so  wie  auf  den  Schuppen  und  Saamenhiilleu  der  Zäpfchen 
der  Hopfen -Pflanze  findet  man  diese  goldgelben  Drüsen  in 
sehr  grofser  Anzahl.  Diese  Drusen  sind  es,  welche  die 
wirksame  Substanz  des  Hopfens  enthalten,  und  das  Mi- 
kroskop weist  nach,  dais  der  Inhalt  in  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  einer  Menge  von  Oeltröpfchen  und  einer  un- 
zählbaren Menge  von  kleinen  Kügelchen  einer  festeren 
Substanz  besteht.  Diese  Kügelchen  sind  dunkel,  zeigeu 
eine  durchsichtige ,  wahrscheinlich  schleimige  Umhüllung 
und  zeigen  eine  überaus  lebhafte  freie  Bewegung,  welche 
sogar  die  kleinen  Ocitiöpfchen  mit  in  eine  üuuiuerude 

«)  1.  c.  Tab.  IV.  Flg.  36-40. 
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Bewegung  setzt.  Die  ausfüluiichere  Beschreibung ,  so  wie 
die  Abbildungen  zu  diesem  Gegenstande  findet  man  in  der 
Abhandlung  über  die  Secretions- Organe  pag.  3H — 40 

Tab.  V.  Fi^.  17 — 21.  a.  s.  w.  worauf  ich  verweise. 

Aehnliche  Drüsen  kouuuen  auch  auf  der  unteren  Flädie 
der  Blätter  von  Ribes  nigrum  vor,  doch  enthalten  diese  nnr 

eiu  gelbgrüncs  Gel,  welclies  jeuer  Püaiue  Jen  unange- 
ueiiuion  Geruch  nüttheilt. 

2)  Die  mützenfönnigen  Drusen;  sie  konunen 
auf  dem  Diptam  (Dictaranns  albus  L.)  in  so  grofeer  Menge 
und  so  aufserordeutUch  grofs  vor,  dafs  sie  schon  mit  bla- 
ftem  Auge  zn  erkennen  sind;  besonders  sind  es  die  Blö^ 
Uienfbeile  und  dieBlfitbeostengely  worauf  man  diese  Drusen 
vorzüglich  sclioii  ausgebildet  findet.  Sie  werden  aus  einer 
einfadien  liaut  gebildet,  welciie  aus  kleinen  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist^  die  man  als  eine  Fortsetzung  der  Epidermis 
ansehen  kann,  wovon  die  obersten  in  eine  haarförmige 
Spitze  auswachsen,  welche  dem  Ganzen  eine  mützenfÖr- 
mige  Gestalt  giebt.  Die  grobe  Höhle  im  Inneren  ist  mit 
eineil  ätherischen  Oele  von  grüner  Farbe  gefSllt,  welches 
jenen  Pflanzen  den  überaus  angenehmen  Gerucii  mitlheüi 
und  bei  warmer  Witterung  in  solcher  Menge  verdunstet 
wird,  dals  die  Atmosphäre  mnd  um  die  Blumen  der  Pflanze 
entzündbar  wird.  Bei  dem  rothen  Diptam  sind  die  /eilen, 
welche  die  VVajid  dieser  Drüsen  bilden,  mit  rothem  Zellen- 
safte  gelarbty  hei  dem  weiten  Diptam  sind  sie  jedoch 
ungefärbt. 

3)  Die  keulenförmigen  Drüsen;  sie  sitzen  in 
den  Blattwinkeln  hei  den  Pflanzen  der  Gattungen  der  Ru- 
biaceen,  und  sind  bei  Galium  Aparine  schon  durch  Gnettard 

aufLrelunden,  aber,  selbst  ganz  neuerlichst  noch,  von  den 
Botanikern  übersehen.  Bei  der  Kuhla  tinctorum  sind 
20 — 30  solcher  keulenförmigen  Drüsen  in  einem  jeden 
Quirl  zu  finden,  sie  sind  hier  sehr  grofs,  werden  im 
Alter  bräunlich  gefärbt  und  daher  leicht  erkennbar.  Die  . 
Höhle  im  Inneren  des  keulenförmig  angeschwollenen  £ndes 
ist  deutlich  zu  erkennen/ doch  über  das  Seoret  in  densel- 
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ben,  werden  orst  die  zukynfUgen  Beobachlun^ea  Airf* 
8dilu&  gebea 

Die  znsammeBgesetoteii  DrBsen,  welche  im  bmeren 
keine  Höhlung  zeigen»  sondern  von  einer  und  derselben 
ZeilemiiASll«  durch  und  durch  gebildet  werden ,  zeigen 
ebenfalls  grofee  Versebiedeaheileny  sonfoU  in  Hinsidit  ihrer 
Structur,  als  iii  Hinsicht  ihrer  Absonderungen.  Ich  führe 
hier  zuersi  ^wei  Arten  vqb  znswmenges  c  tz  ten  Driisen 
mdf  welohe  «19  einen  grobnieechigen»  we^serheUen  Zellen- 
gewebe  gehiUet  \md^  und  nicM  neob  Au&en  abson- 
dern, als: 

1)  Die  gegliederten  Drüsen,  Diese  g^gUederto» 
Drosen  biMen  einen  dendichen  Uebergang  ssniseben  den 

einfachen  und  den  zusammengesetzten  Drüsen;  die  ein- 
fachste Form  findet  sich  auf  dem  Kelobe  der  Bryonia 
alba,  wo  es  kleine  Uarclien  sind,  deren  ktaleie  4  bis.Q 
Zellen  etwas  blasenförmig  angeschwollen  und  perlenförmig 
aneinander  gereiht  sind«  Die  Zellen  sind  mit  einer  etwas 
fcdrnigen  limpiden  iHme  geriittt  und  sondmt  aoob  elwes 
Klebriges  naoh  der  lufteren  ObefflSche  bin  ans.  Zusam- 
mengesetzter sind  diese  Drüsen  schon  bei  der  Sanguisorba 
canieat  wo  der  Uebergaug  aus  einer  einfacheii  Zellenreihe 
in  eine  gröfseve  Anhipfiuig  von  Zeilen  immer  deutBolier 
wird,  doch  bleibt  hier  der  Stiel  noch  immer  ganz  eiufach. 
Die  Zellen  in  jenen  Drüsen  der  Sanguisorba  sind  .sehr 
regelmäfeig  gestdll  *)  und  ^tbalten  in  ihrem  lonereu  ein 
groftes  nng0räittes  Kägelohen  eines  hanigen  Stofiss»  welr 
ches  gröistentbeils  die  Höhle  jeder  .Zelle  füllt  und  durch- 
scheint. 

2)  Die  Perl-Difisen.  Es  sind  mehr  oder  weniger 

grofse  und  ziemlich  regelmäfsig  kugelförmig  gestaltete, 
wasserhelle  Körperchen ,  meistens  von  der  (irofse  eines 
Nadelimöpfohens,  zuweilen  auch  wohl  3-  und  4  mal  sq 
grofs  und  dorch  einen  äafserst  feinen  Stiel  an  der  Ober- 
fläche der  Pflanzen  befestigt.   Man  glaubt  ein  Uarztropf- 
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eben  oder  ein  VVassortrapfdien  auf  deu  Pflaüzeu  zu  seliei^ 
wo  sie  vorkommeii.  Sie  bestehen  aus  grofseB  und  aniserst 
zarthiutigen  Zellen,  welche  mit  einer  wasserhellen  Flüssig- 
keit  von  sal/ig-süfsem  Geschmacke  gefüllt  sind;  in  einzelnen 
Zellen  sind  au  der  ioueren  Wand  etwas  consiäteutere  Flüs- 
sigkeiten abgelagert  9  und  in  jeder  einzelnen  Zelle  findet 
sich  noch  eiu  gröfseres  rundes  Kügelchen,  welches  sich  in 
kochendem  Alkohol  auflöst  und  aus  Harz  zu  bestcheo 
scheint   Im  Alter  platzen  diese  Drüsen  anf  und  ein  schwar- 
zes Fleckchen»  welches  aus  den  schwarzgewordenen  Zel- 
leuwänden  besteht,  bezeichnet  noch  lange  Zeit  hiiidarch 
den  Iröhereu  Sitz  solcher  Drüsen ;  doch  an  anderen  Steilen 
entwickeln  sidi  wieder  nene  Drüsen  der  ^rt  nnd  zwar 
durch  Anschwellen  und  Theiluug  <ler  äiifscrstcii  Zellen, 
weiche  die  Spitzen  der  zusammengesetzten  Härchen  büdeii, 
die  sich  ans  den  Epidermis- Zellen  solcher  Pflanzen  ent- 
wickeln, welche  jene  Perl-Drüsen  aufzuweisen  haben. 
Besonders  grofs  sind  diese  Drüsen  auf  der  unteren  Blatt- 
fläche der  Cecropia  peltata  und  C.  palmata;  bei  ersterer 
Pflanze  habe  ich  dieselben  von  der  Grdfee  eines  Reiskor- 
nes beobachtet,  und  dann  erkennt  man  ihren  Stiel  schon 
mit  blofsem  Auge,  womit  sie  meistens  an  deu  Seitenflächen 
der  Blattnerven  befestigt  sind«   In  den  Zellen  dieser  gro- 
fsen  Drüsen  ündet  man  mehrere  llarzkiigelchen  zu  gleicher 
Zeit,  was  auch  auf  der  Abbildung  derselben  in  Fig.  24. 
Tab.  VlU,  meiner  Abhandlung  über  Secretions-Oiigane  zu 
sehen  ist  Auf  dem  weifsen  Filze,  welcher  die  untere  Flädie 
jener  Blätter  bedeckt,  sind  die  abgestorbene ii  Drüsen  als 
schwarze  Flecken  besonders  deutlich  zu  seheu.    Ich  habe 
diese  Perl- Drusen  bisher  bei  mehreren  Arten  der  Gattung 
Bcgonia,  z.B.  bei  B.  platanifolia  und  B.  vitifolia,  bei  den 
genannten  Cecropicn,  bei  den  Piper- Arteu,  bei  der  Urtica 
macrostachys  und  bei  Bauhinia  anatomica  gefunden*). 
Etwas  verschieden  von  jenen  Drüsen  sind  die  weitzen- 


S*  die  aiufuhrlichcren  llluhciltuigeii  hierüber  in  Mcjca) 
Secretiom*  Organe  etc.  pag.  47  etc. 
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förmigen  Drüseiii  wekhe  bei  Pourouma  guyanensis  an  dter 
Basis  des  Blattstieles  vorkommen ,  VfO  sie  einen  braunen 

Flecken  bilden,  der  aus  einer  grofsen  Anzahl  solcher 
weiizeuförmig  gestalteten  und  aufrecht  neben  einander 
stehenden  drüsigen  Körpern,  untermischt  mit  braunen,  ge- 
gliederten Härchen  von  gleicher  Länge  gebildet  wird. 
Die  Härchen  siiiJ  an  ilirer  Basis  zu  4  und  zu  6  mit  ein- 
ander verwachsen  und  zwischen  ihnen  sitzen  jene  weüsen 
Drusen,  welche  mit  zunehmendem  Alter  eine  gelbliche 
Farbe  annehmen  innl  iiiinier  mehr  heranwachsen,  so  dafs 
zuweilen  melir  als  Hundert  derselben  schon  mit  blofscm 
Auge  deutlich  zu  erkennen  sind.  In  Menge  fühlen  sich 
diese  alten  Drusen  etwas  fettig  an. 

Die  übrigen  Arten  der  zusammengesetzten  Drüsen 
haben  eine  feiere  Structur  und  die  meiaten  sind  gro& 
und  zeichnen  sich  durch  eine  anhaltend  starke  Seoretioa 
nach  Aufsen  hin  aus;  sie  sind  entweder  ungestielt,  war- 
zenförmig über  die  überiläche  des  Stengels  hervorragend^ 
oder  stark  gestielt.  Ais  ungestieite  zusammei^esetzte  Drüsen 
führe  ich  die  linsenförmigen  Drüsen  auf,  welche  auf 
der  inneren  Fläche  des  merkwürdigen  Schlanches  der  ^e- 
pmthes  destülatoria  vorkommen;  sie  bestehen  ans  einem 
straffen,  kleinmaschigen  braunen  Zellenge  webe»  und  haben 
die  Form  von  Linsen.  Da  die  linsi  nfoiniigen  Drüsen  naoli 
Guettard  gegenwärtig  ganz  aligemein  Lenticellen  geiuinnt 
werdeOy  und  anch  durchaus  nichts  mit  den  Drüsen  gemein 
haben,  so  kann  man  sich  jenes  Namens  zu  anderen  Be« 
nenuungen  bedienen. 

Die  warzenförmigen  Drüsen  ragen  nur  wenig 
über  die  Oberfläche  der  Pflanzen  hervor;  es  sind  mehr 
oder  weniger  grofse  Köpfchen  von  einem  sehr  kleinmaschi- 
gen festen  Zellengewebe,  welches  .einen  sehr  klebrigen  har- 
zigen Saft  nach  Aufsen  absondert.  Bei  der  Robinta  vis- 
cosa  sind  diese  Drüsen  zuerst  durch  Herrn  Link  entdockt'; 
sie  entstehen  auf  der  Überfläche  der  jungen  Stengel  aus 
kleinen  warzenförmigen  Auswüchsen,  weldie  allmäiich  im- 
mer mehr  fiber  die  Epidermis  hervorragen,  sie  sind  anfangs 
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ganz  gktt  tmd  sondern  nichts  ab.  Haben  sie  später  ein« 
gewisse  OHMUe  erreidity  so  beginnt  die  Absondernng  über 

der  ganzen  Oberfläche  und  so  reichlich,  dafs  zuletzt  der 
ganze  Stengel  damit  bedeckt  wird.  Man  sehe  zu  dieseo, 
wie  zn  den  voriiergeheifden  DrSsen  die  AbbUdnngen»  welche 

slcli  in  meiner  Abhandlung  Aber  die  Secretions- Organe 
befinden. 

Die  grofsen  znsammeligesetzten  Drüsen  sind 
diejenigen,  welche  am  allgemeinsten  bekannt  sind;  bei  den 

Rosen,  den  Rubus- Arten  und  den  Drosera -Arten  treten 
sie  sehr  häufig  auf  und  werden»  ihrer  lüebrigen  Absonde- 
rnng wegen,  sogleich  bemerltbar.  Diese  Drosen  haben 
mehr  oder  weniger  lange  Stiele,  welche  zuweilen,  wie 
bei  der  Drosera,  Nepenthes,  den  Cassien  u.  s.  w.  sogar 
SpiraMhren  enthalten,  welche  bei  den  ersteren  Pflanzen 
auch  in  die  driisigen  Rörper  hineingehen.  Die  Drttee  sitst 
an  der  Spitze  jener  Stiele  in  Form  eines  mehr  oder  we- 
niger regelmäfsig  randetk»  öder  cUipsoidisdien  Köpfchens 
nnd  besteht  ans  einem  vid  dichteren  2ellengewebe  als  der 
Stiel;  meistens  ist  der  Stiel  noch  grilngcfärht,  oder  die 
Zellen  desselben  enthalten  rothen  Zeiiensaft^  dessen  Kö- 
gekhen  ndtdnter,  wie  bei  der  Drosera  anglica  die  bekannte 
Rotations -Strömung  zeigen,  während  das  Driisenköpfchen 
eine  mehr  braunrothe  Farbe  besitzt  und  mit  der  klebrigen 
Absondernng  bedeckt  wird.  Von  diesen  Drüsen  der  Gat* 
tnngen  Rosa,  Rubus  nnd  Drosera  habe  ich  ebetifidls  am 
angeführten  Orte  auf  Tab.  VI.  die  nöthigen  Abbildungen 
mitgetheilt 

Zn  den  Xnfteren  zusammengesetzte  Drfiseii  der  Pflan- 
zen gehören  auch  diejenigen,  welche  Nectar  absondern 
und  unter  dem  Namen  der  Nectarieu  bekannt  sind.  Es 
treten  die  Neotarien  in  den  Blfithen  der  Pflanzen  auf,  baki  auf 
diesem  bald  atof  einem  anderen  Theile  derselben,  doch  md- 
stens  geschielit  die  Absonderung  des  Honig-haltenden  Saftes 
in  der  Nähe  desFmchtknotea  Es  zeigen  sich  diese  Gebüde 
nicht  selten  in  Form  von  Drüsen,  weldie  die^n  Namen 
ganz  vorzüglich  verdienen ,  doch  in  anderen  Fällen  wird 
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an  irgoTifl  oiner  Flarhe  der  Biüth cutheile  jener  Honig-, 
balteade  Saft  abgesoiutert^  ohne  dals  man  an  denselben  aoch 
nur  eine  Spnr  von  einem  eigenthümliclien  Baue  wahrneh- 
men kann,  und  es  veriialt  sich  mit  diesen  Absonderungen 
wie  mit  den  meisten  Anderen»  welche  bald  durch  eigen- 
Ihümliche  Drusen»  bald  an  der  glatten  Oberflädie  ge- 
wöhnlieher  Zellen  vor  sich  g^ehen.  Auch  bei  den  Ncctar- 
absondernden  Drüsen  ist  das  Vorkommen  der  Spiralröhren 
von  keiner  Bedeutung;  die  drösige  Substanz  selbst  besteht 
nur  aus  Zellengewebe,  und  die  Spiralröhren  gehen  nur  in 
den  Trager  hinein,  auf  dessen  Spit/e  dieselbe  sitzt.  In 
der  flei&igen  Schrift  des  Herrn  Karr  finden  sich  hierüber 
schon  die  richtigen  Angaben. 

Die  Nectarien  der  Kaiserkrone  (Fritillaria  imperialis) 
sind  von  besonders  auffallendem  Baue,  sie  bestehen  in 
linsenförmigen  Griibohen,  weldie  durch  eine  Schicht  von 
kleinmaschigen  ungefarbteiti  Zellengewebe  dargestellt  wer- 
den, während  das  umgebende  Zellengewebc  orangegelb 
gefärbte  Kilgelchen  enthält.  £s  ist  besonders  der  Rand 
dieser  Grube,  welcher  über  die  Fläche  des  Blumenblattes 
bedeutend  hervorragt,  und  am  unteren  Theile  derselben 
biegt  sich  dieser  Band  um  ein  Bedeutendes  über  die  Grube» 
so  dafe  dadurch  eine  halbverachlossene  Höhle  entsteht 
Der  Nectar  wird  auf  der  ganzen  Fläche  dieser  Drüsen 
abgesondert  und  es  bildet  sieh  aus  dein  abgesonderten» 
etwas  consistenten  Safte  ein  wasserheller  Tropfen»  der  die 
ganze  Grube  erfüllt  und  mit  seiner  Convexität  weit  über 
die  Fläche  der  Blumenblätter  hervorragt,  aber  durchaus 
nicht  von  einer  eigenen  Membran  umschlossen  ist»  wie 
dieses  von  Mehreren  Botanikern  angegeben  worden  ist. 
Durch  eine  starke  Erschütterung  kann  man  den  Neetar 
aus  den  Drüsmi  zum  Ausiliefsen  bringen  und  die  Drüsen- 
flädie  sondert  dann  von  Nenem  ab«  Kölreutter  sammelte 


*)  UntenachoDgen  aber  die  Bedeutviig  der  Mecurien  In  den 
Bliitnen  auf  eigene  Beobachtungen  undYefiuelie  gtgi  ündct  StaUgart 
1633,  pag.  106. 
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diesen  abgesonderten  Saft  und  erhielt  aus  46  ßlunven  eine 
ganze  Unze  desselben;  er  konnte»  während  der  Dauer  der 
Bluthe,  täglich  3— 4inal  den  angesammelten  Saft  abnehmen. 
Die  abgeduustete  Flüssigkeit  hatte  den  ekelhaften  Ge- 
sdimack  fast  ganz  verloren,  and  nach  Vanquelin's  Unter- 
suchungen enthielt  der  Nectar  der  Kaiserkrone:  Wasser, 
Zucker  (Traubenzucker),  doppelt  apfelsauren  Kalk  u.  s.  w. 
Der  Nectar  der  Agave  gemiuiUora  wurde  von  Buchner  jun. 
untersucht;  und  es  fand  sich  in  demselben  viel  unkrystal- 
lisirbarer  Zucker,  Wasser  und  Spuren  von  Gyps.  Das 
specilische  Gewicht  desselben  war  =  1,09. 

Die  Absonderung  des  Nectar's  geschieht  zuweilen 
in  einer  unglaublichen  Quantität;  so  sah  ich  zu  Macao 
eine  Urania  speciosa  inBliithe,  welche  aus  6  bis  7  lilumen- 
büscheln  täglich  mehr,  als  ein  Quart  eines  ziemlich  dicken 
Uonigsaftes  absonderte,  der,  nachdem  die  Spatha  damit 
ganz  gefüllt  war,  über  dieselbe  hinweglief. 

Meistens  ist  das  Zellenge  webe,  welches  die  abson- 
dernde Fläche  der  Nectarien  bildet,  wenig  oder  gar  nidit 
von  dem  übrigen  Zellengewebe  verschieden,  woraus  der 
Nectarienträger  besteht;  oft  sind  die  Zellen  mit  ganz  plat- 
ten Wänden  verseilen,  oft  zeigen  sie  Papillen,  oder  die 
Papillen  wachsen  sogar  in  kleine  Härchen  aus,  eine  Or- 
ganisation, welche  wir  so  häufig  an  der  Epidermis  der 
Pflanzen  vorfinden,  ohne  dai^  damit  irgend  eine  Abson- 
derung in  Verbindung  steht. 

Der  verschiedene  Geschmack,  welcher  dem  Bienen- 
Honige  aus  verschiedenen  Gegenden  zukommt,  möchte  den 
verschiedenen  Oelen,  Harzen  und  £xtractivsto£[ea  seinen 
Ursprung  verdanken,  welche  dem  Nectar  der  verschiede- 
nen Pflanzen  zugemischt  sind.  Oft  wird  der  Honig  in  euer 
bestimmten  Gegend,  vorzüglich  nur  von  einer,  daselbst  sehr 
häufig  vorkommenden  Pflanze  gesammelt,  und  der  £rtrag  des- 
selben verringert  sich,  wenn  diese  Pflanzen  durch  besondere 
Verhältnisse  weniger  zur  Blüthen- Ausbildung  gelangen. 

lieber  den  Zweck  der  Nectar- Absonderung  bei  denPüan« 
zen  hat  man  sehr  viele  Vermuthpngen  aufgestellt;  dieselbe 
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Mtl  nur  in  den  BMthen  der  Pflanxen  auf  and  bei  den  Cryp« 

togamen  fehlt  sie  gänzlich.  Die  Absonderung  zei^t  sich 
mit  dem  Befruchtungsakte  zu  gleicher  Zei^  und  nur  sehen 
vor  dem  ErÖfihen  der  Antheren»  so  da&  man  die  Vermn^ 
thung  äufsern  kann,  dafs  die  Nectar- Absonderung  mit  der 
Befruchtung  im  innigen  Zusammenhange  steht.  Zwar  giebt 
es  vide  Pflanzen ,  welche  keine  Spur  einer  besondei^n 
Neciar- Absonderung  zeigen,  doch  vieileieht  geschieht  hier 
die  Absonderung  im  Inneren  der  Zellen  einiger  Blumen- 
theilCi  denn  es  ist  bekannt»  dads  viele  Blumenblätter  einen 
sBIhlidien  Geschmack  zeigen  und  Zndcer  enflialten,  der 
zuweilen  sogar  auf  ihrer  Oberfläche  heraus  krystallisirt  *)• 

Herr  Kurr  ist  der  Meinung,  dafs  die  Nectar-Abson« 
demng^  der  Ausdruck  einer  vikarirenden  Thätigkeit  sei,  die 
bestimmt  ist,  sich  später  in  dem  OVarium  zu  concentriren 
gleichsam  wie  die  Menstruation  bei  dem  Weibe.  Seine 
Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Saamen  der  Pflanzen 
voHkommen  reiften,  wenn  auch  die  Nectarien  ausgeschnitten 
waren,  und  demnach  steint  die  Ilonig-Absonderung  mit  der 
Fruchtbildung  in  keinem  wechselseitigen  Zusammenhange. 
In  mdner  Schrift  über  die  Seeretions-Organe  (pag.54)  habe 
ich  noch  eine  ähnliche  Anrieht  über  den  Zweck  der  Nectar- 
Absonderung  aufgestellt,  nach  welcher  dieselbe  die  iiber> 
maisige  Ausscheidung  von  Kohle  diurch  die  Absonderung 
der  ätberisch- öligen  und  harzigen  Stoffe,  welche  in  der 
Blume  so  häufig  vorkommen,  gleichsam  kompensirt,  da 
die  Produkte  der  Nectar- Absonderung  gröistentheils  in 
Wasser  und  in  stark  hydrotisirten  Stofien,  als  dem  Traur 
benzucker  u.  s.  w.  bestehen.  Der  Traubenzucker  möchte 
derjenige  feste  PflanzenstoS  sein,  welcher  die  geringste 
Menge  von  Kohle  enthält. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Betrachtung  der  inneren  Drusen, 
welche  im  Inneren  des  Gewebes  der  Pflanzen  liegen  und 
von  Guettard  g^des  vesiculaireSy  von  Herrn  Link  glan- 
dulae  impressaeCvortiefte  Drüsen)  und  vonHemiDeCandolle 


^  S.  Klirr  1.  c.  pag.  158.  u.  «.  w. 
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blasige  Drüsen  (glaudulae  vesiciilares)  geuauut  worden  sind. 
Sie  bestehen  aus  kleinen  Häufchen  von  mehr  oder  weni- 
ger grofsen  Uasenförmigen  Parenchym- Zellen,  welche  zu 
einer  sphärischen  Masse  zusammengestelU  sind  und  sich 
von  dem  umgebenden  Zeliengewebe  auffallend  untersdiei' 
den.  Diese  inneren  Drüsen  sondern  ein  ätherisches  Oel 
ab,  welclies  iiielir  oder  wi  iii^^er  mit  anderen  festen  Stoffen,  ; 
als  mit  Harz  und  Campher  vermischt  ist;  die  abgesonderte 
Flüssigkeit  zeigt  sich  znerst  im  Inneren  der  Zellen,  welche  ' 
die  Drüse  bilden,  späftr  aber  treten  diese  Zellen  in  der 
Mitte  der  Drüse  auseinander  und  es  bildet  sich  dadurch 
eine  Höhle,  welche  mit  zunehmendem  Alter  mebtens  in* 
mer  greiser  wird  und  sich  mit  dem  ätherischen  Ode  faOf^ 
welches  die  Drüsen -Zellen  znerst  in  ihrem  Inneren  ab- 
sonderen, später  aber  auch  nach  Aufsen  hin  deponiren. 

Bei  den  Myrtmi,  den  Labiaten,  Rntaceen,  den  Oraiyen 
u.  s.  w,  treten  diese  Oel  -  absondernden  inneren  Drüsen 
ganz  allgemein  und  oft  in  gröister  Anzaid  auf;  die  Blatter 
dieser  Pflanzen  erhalten  durch  jene  Drusen  ein  pnnktirtes 
Ansehen,  wenn,  man  dieselben  gegen  das  Licht  hält,  und 
die  durchscheinenden,  hellen  IHiiiktchen  sind  eben  die  mit 
Oel  gefüllten  Drüsen,  weiche,  mehr  o(ier  weniger  dicht 
unter  der  Epidermis  liegen.  In  Fig.  14.  Tab«  V.  des  er- 
sten Bandes  ist  eine  solche  Drüse  aus  dem  Blatte  der 
Melaleuca  salicifolia  nacli  einem  Quersclmitte  in  c  abge- 
bildet, und  aus  der  Raute,  dem  Diptam  u.  s.  w.  sind  die 
AbbQdnngen  dieser  Drusen  in  der  Schrift  über  die  Secretions- 
Oi^ane  der  Pflanzen  (Tab,  IV.  Fig.  2.,  9.  u.  s.w.)  zu  finden. 
Man  bat  die  Blätter  solcher  Pflanzen  zuweilen  mit  foha 
perforata  bezeichnet,  und  noch  ganz  neuwlichst  hat  man 
die  durchscheinenden  Flecke  derselben  mit  dem  Namen  der 
Poren  belegen  wollen,  was  der  Verwechselungen  wegen, 
wohl  nicht  anzuempfehlen  sein  möchte^  denn  jene  Drusen 
stehen  überhaupt  in  keiner  offenen  Gemeinschaft  mit  der 
atmosphäris(  lien  Luft,  sondern  die  Epidermis  der  Pflanze 
läuft  darüber  weg  und  ist  meistens  ganz  gewöhnlich  aa 
solchen  Stellen  gebauet  In  den  Blättern  kommen  diese 
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Drusen  gröisieiuheil.s  dicht  unter  der  Epidermis  der  oberen 
Blattfladie  vor;  bei  einigen  Pflanzen  jedoch  auch  «nf  der 
unteren  Blattfläche.  Zwar  wird  in  diesen  inneren  Driisen 
der  Pflanzen  eine  grofseMenge  von  ätherischem  Gele  abgeson* 
dort»  dergleichen  Pflanzen  aber,  welche  sehr  stark  liecheD» 
pflegen  jedoch  nodi  andere,  äußere  Drosen  zu  besitzen» 
worin  sie  ein  ähnliches  ätherisches  Oel  absondern;  so 
z.  B.  kommen  bei  dem  Diptam  nicht  nur  diese  inneren 
Drusen  in  so  sehr  groi^r  Menge  vor»  sondern  der  Stengel 
und  die  Bliithentheile  desselben  sind  noch  stark  mit  äufse- 
ren  und  sehr  groisen  mützen förmigen  Drüsen  bekleidet, 
deren  Baa  wir  früher  (pag*  474)  kennen  gelernt  haben» 
und  auiter  diesen  konunen  noch  mehrere  andere  kleine 
kugelformigfe  Drüsen  an  verschiedenen  Stellen  der  Ober'- 
flache  des  Diptam  vor. 

Bei  den  Ora^j^  sind  diese  inneren  Drusen  in  gro- 
fser  Menge  anzutreffen,  besonders  in  einzelnen  Theilen, 
als  im  Frochtknoten,  und  vorzüglich  in  der  äufseren 
Sdiale  der  Früchte»  hier  werdoi  sie  so  grolk  und  die  Zellen 
auf  der  inneren  Fläche»  welche  die  Höhle  darstellt,  glätten 
sich  so  bedeutend  ab,  dafs  man  diese  Gebilde  mehr  für 
Oelbehälter  ansehen  kann;  doch  beobachtet  man  dieselbe 
von  Ihrer  ersten  Entstehung  an»  so  wird  man  sich  uber- 
zeugen können,  dafs  sie  eigentJicli  ebenso,  wie  die  inneren 
Drüsen,  an  den  übrigen  Stellen  dieser  Pflanzen  auftreten 
und  daüs  sich  die  Höhle  im  Inneren  dieser  Drüsen  nur 
allfloilich  erweitert  und  zuletzt  zu  den  groben  Behältern 
umwandelt»  welche  mit  dem  ätherischen  Oele  gefüllt  sind. 
Die  äuitere  Bindenschicht  der  Ora^jen -Früchte  besteht 
fast  ganz  und  gar  aus  jenen  dicht  neben  einander  liegen- 
den Oelbehältern ,  ja  es  fehlt  hier  fast  alles  dazwischen  ^ 
li^;eude  Parenchym,  und  es  drängt  sich  die  Wand  der 
einen  Drüse  an  die  Wand  der  anderen  Drüse  und  die 
Zellen»  welche  diese  Wände  darstellen»  sind  liiezu  auf  das 
regelmäfsigste  mit  einander  vereinigt  In  den  weifsen  Blu- 
menblättern der  Oraqjen  erkennt  man  die  einzelnen  inne« 
ren  Drüsen  durch  die  kleinen  grünen  Flecke,  welche 
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dadorcli  liervorgerafen  werden,  dafs  das  darin  endialteBe 
Öel  von  grünlicher  Farbe  ist  und  dnrdischeint. 

Die  inneren  Driisen  stehen  in  la  inem  nnmittelbaren 
Zusammenhange  mit  den  Spiralröhren,  und  die  Abbildung, 
welche  Herr  C.  H.  Schultz  *)  von  dergleichen  Drusen  ans 
der  Melaleuca  salicifolia  mitgetheilt  hat,  wonach  die  Spi- 
ralröhren  in  die  Spitze  der  Drüse  inseriren  sollen,  und 
wodurch  sie  mit  den  Verzweigungen  der  Blattrippen  zn- 
sainmenhängen  sollen,  ist  falsch  und  ebenso  erdacht,  wie 
die  übrigen  geistreichen  Lelrren,  welche  dieser  ausge- 
zeichnete philosophische  Botaniker  in  seineu  Schriften 
bekannt  gemacht  hat.  Herr  Schultz  nennt  diese  Drüsen 
Oelsäcke  und  stellt  sie  mit  den  Harzkiigelchen  zusammen, 
welche  von  vielen  Pflanzen  im  Inneren  der  Zellen  abge- 
sondert werden,  worüber  pag.  211  im  ersten  Theile  die 
Rede  war;  hieraus  wird  man  aber  leicht  ersehen  können, 
AbS&  demselben  alle  richtigen  Begriffe  über  diesen  Gegen- 
stand fehlen. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  nachgewiesen,  wie  die 

inneren  Driisen  durch  aliniäliche  Ausdehnung  der  Höhle  in 
ihrem  Inneren  zu  Behältern  unigewandelt  werden,  welche 
den  abgesonderten  Stoff  aufbewahren,  und  hieraus  kann 
man  die  Verwandtschaft  der  inneren  DrSsen  und  der  Se- 
cretions- Behälter,  welche,  ihrem  Baue  nach,  schon  im 
ersten  Theile  pag.  317  erörtert  wurden,  auf  das  Bestimm- 
teste  erkennen ,  und  dieses  führt  uns  wiederum  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  in  allen  Gummi-,  Harz-,  Oel-Behältern  u.s.w. 
gerade  die  Zeilen  der  Wände  es  sind,  welche  den,  in  dem 
Behälter  (welcher  gleichsam  die  Höhle  im  Inneren  der  Drüse 
ist)  abgelagerten  Stoff  gebildet  haben.   Ich  habe  auf  diese 
.  Verwandtschaft,  ja  auf  den  offenbaren  Uebergang,  wol(  In  r 
'  zwischen  diesen,  in  ihren  Extremen  freilich  sehr  verschieden 
"ersdieinenden  Gebilden  stattfindet  schon  an  einem  anderen 
Orte  ^)  aufmerksiun  gemacht.    Man  findet  nämlich  bei 


^)  Die  Natur  der  lebendigen  Pflanse.  T.  Tab.  IV.  Fig.  14. 
S.  Mcjen,  Sccreüo|iS">Organe  etc.  pag.  58  and  69. 
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dem  Hypericum  perforadim  gar  nicht  selten,  «owohl  auf 
den  Blättern,  wie  auf  dem  Kelche ,  den.  BlumenblütterJi 
und  der  Oberfläche  des  Stengels  einzelne  schwarze  oder 
duiikelbraunrüthe  Flecke,  welche  gewöhnlich  die  Gröfse 
der  douebeu  vorkommenden  imieren  Drüsen  haben.  Diese 
dunkelen  Flecke  sind  durch  einen  violettroth  gefärbten, 
harzigen  Stoff  gebildet,  welcher  die  Zellen  und  die  Höhle 
im  luueren  dieser  Drüsen  anfüllt.  Am  aufialieud.sten  sind 
diese  Flecke  auf  den  gelben  Blumenblättern  des  Hype- 
ricum's,  wo  gewöhnlich  4—*  5  auf  jedem  derselben  und 
zwar  liiclir  iiacli  der  Spitze  hin  vorkommen.  Hier  bei 
dem  Hypericum  ist  es  durch  Beobachtungen  noch  voll* 
Standig  nachzuweisen,  dafs  diese  festen  farbigen  Stoffe  von 
den  Zellen  der  Drüse  gebildet  sind;  bei  den  schwarzen 
Pünktchen  jedoch,  welche  unter  ainiJiclien  Verhältülssen 
bei  den  Gossypien  vorkouuneni  ist  dieses  nicht  mehr  so 
leicht  der  Fall« 

Der  kraiitartige  Stengel  der  Gossypien,  so  wie  die 
Bloineu  und  Blattstiele,  selbst  die  verschiedenen  blattarti« 
genTheile,  enthalten  dicht  unter  der  Epidermis  eine  grofse 
Menge  von  dunkelblauen  Pünktchen,  welche  durch  eine 
dunkelblaue  Substanz  verursacht  werden,  die  in  kleinen 
kugelrunden  Höhlen  abgelagert  ist.  Die  Wände  dieser  Höh- 
len werden  durch  die  zunächst  liegenden  Zellen  zusam- 
mengesetzt, welche  sich  zu  einer  glatten  Hache  vereinigt 
haben.  Auch  in  der  Substanz  der  Cotyledoneu  kommen 
diese  dunkelblauen  Flecke  sehr  häufig  vor,  und  zwar  sehr 
grofs,  so  dafs  man  hier  am  leichtesten  den  Bau  der  Wände 
dieser  Gebilde  eiubelien  kann« 
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Viertes  Capltcl. 

Von  der  Absonderung  des  Harzes,  des  Gammrs  • 
und  des  ätherischen  Oeles  in  besonderen 

SccreÜous  -  BeliäUero. 

Die  Bildung  des  Gummi's  im  Inneren  der  Zellen  ist, 
wie  wir  es  schon  frühier  kennen  gelernt  haben,  ganz  all- 
gemein bei  den  Pflanzeni  und  ebenso  haben  wir  schon 
im  ersten  Theile  dieses  Buches  eine  Menge  von  Fällen 
kennen  gelornt,  wo  selbst  die  Harze  und  Harze  mit  äthe- 
rischen Gelen  u*  s*  w.  in  Form  von  Kugeln  im  Inneren 
der  Zellen  auftraten ,  doch  alle  diese  Sutotanzen,  als  die 
Harze,  Gummata  und  ätherischen  Oele  werden  nodi  in 
gröfserer  Menge  in  jenen  besonderen  U(  liiiltem  abgelagert, 
welche  ebenfalls  in  Hinsicht  ihres  Baues,  schon  im  ersten 
Theile  näher  erörtert ,  aber  in  meiner  Schrift  über  die 
Secretions-Organe,  pag.  18—24  spedell  beschrieben  wor- 
den sind.  Man  betrachtet  diese  Secretions- Organe,  als 
entstanden  aus  erweiterten  Intercellular- Gängen,  doch  darf 
man  dieselben  nicht  Inr  blofee  Behälter  ansehen»  worin 
die  Secrete  aufbewahrt  werden,  sondern  man  mufe  den 
Behälter  mit  der  Höhle  ini  Inneren  der  inneren  Driisen 
vergleichen  und  die  Zellen,  welche  die  Wände  der  Be- 
hälter bilden,  als  die  absondenide  Driise  betrachten.  Audi 
haben  wir  bereits  im  ersten  Theile  dieses  Buches  kennen 
gelenit,  dais  die  Zellen,  welche  die  Wände  dieser  Behälter 
bilden,  mitunter  eine  abweichende  Structur  von  den  zu- 
nächst  angrenzenden  zeigen,  ja  zuweilen  selbst  in  Papillen 
ausgewachsen  sind,  %vie  bei  Cycas;  aber  in  den  meisten 
Fällen  kann  man  zwischen  diesen  Zellen  und  den  angren- 
zenden nur  sehr  geringe  Unterschiede  wahruelunen,  welche 
dabei  auch  nicht  wesentlich  sind. 

Ich  kenne  keine  Pflanze ,  in  welcher  man  diese  Ver- 
wandtschaft der  linieren  Driisen  mit  denSecretions  IJehäUern 
deutlicher  sehen  küun,  als  in  den  KnoUeu-artigen  Wur^ela 
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Georginen.  Diese  Wurzeln  enAalten  überaus  zahl- 
leiche  Secretions -Behälter,  welche  mit  einem  grimlichen, 
2iim  Theii  fetten,  zubil  Tb^  ätherischen  Oele  gefilUt  sind, 
und  es  verlaufen  diesdben  nicht  nur  der  Längenachse  der 
M  iirzel  parallel,  sondern  auch  voilkoinmen  horizontal 
mitten  zwischen  den  Zeilen  der.  Markstralileo ,  ein  Fall, 
der  bei  anderen  Pflanzen  noch  nicht  beobachtet  ist.  Schon 
an  diesen  längeren  Behlltem  sieht  man,  dafs  die  Zellen, 
welche  unmittelbar  die  Wände  derselben  büdeu,  nach  der 
freien  Fläche  etwas  blasenartig  angeschwollen  und  von  dem 
grnnen  Oele  gefärbt  sind,  welches  sie  zuerst  in  ihrem  In- 
neren absondern  und  dann  aucli  nach  Aufsen  in  den  er- 
weiterten Interccllular-Gang  ablagern,  welcher  nun  als 
Secretions*- Behälter  auftritt  An  den  kleinen  Behältern 
jedoch,  welche  oft  nur  4,  5  —  6  Zellen  lang  sind,  da  sieht 
man  die  Aehnliohkeit,  ja  die  volikommenc  Gleichheit  der- 
selben mit  den  inneren  Drüsen,  in  deren  Mitte  eine  Höhle 
zum  Behälter  der- abgesonderten  Stoffe  auftritt.  Das  ölige 
Secret  der  Georginen -\Vurzel  wird  im  folgenden  Sommer, 
wenn  die  neue  Pflanze  daraus  hervorwächst^  meistens  ganz 
voUkonfmen  resorbirt;  wobei  dasselbe  gewöhnlich  mtk 
milchigtos  Ansehen  erhält. 

Zuweilen  werden  die  Secretioneu  der  Art  so  stark, 
da6  die  Behälter  der  abgelagerten  Stoffe  überfiiUt  wer- 
den, endlich  reifsen  und  die  abgesonderte  Substanz  aus- 
fliefsen  lassen,  wie  dieses  bei  dem  Giuiuuitlufs  und  dem 
Uarzflusse  bekannt  ist  Im  letzteren  Falle  wird  man  durch* 
Behnittlich  finden,  da^  die  Absonderung  des  Harzes,  z.  B. 
bei  unseren  Cuiiifereii,  nicht  nur  durch  diejenigen  Zellen 
ausgeführt  wird,  welche  die  Harzgänge  der  Rinde  und 
des  Holzes  bilden,  sondern,  dafs  noch  mehr  oder  weniger 
grofee  Massen  der  Zellen  des  Holzkörpers,  ja  oftmals  der 
ganze  lioizkörpor  des  Stammes  dieser  Bäume  durch  und 
durch  mit  einem  ähnlichen  Harze  durchzogen  ist,  weiches 
zuerst  in  den  Zellen  abgesondert  ist,  dann  die  Membranen 
der  Ziiiiüii  durchdringt,  dieselben  damit  imprägnirfc  und 
dann  sogar  die  Zeilen  aus  ihrer  gegenseitigen  Verbindung 


treibt  nni  liie  und  da  in  die  neoentstandenen  Intereelliilir' 
Gänge  abgelagert  wird.  Wir  erkennen  in  diesem  Zustande 
eine  Kmü^heit,  d.  h.  einen  abnormen  Leben8pr0aefr,  imd 
dieser  besteht  in  einer  zu  ataricen  Secretion  jenes  Hariesy 
welches  im  normalen  Zustande  nur  nach  gewissen  Behäl- 
tern hin  abgelagert  wird. 

Ais  ich  frülier  die  Bildung  der  assimilirten  Nahnmgs* 
Stoffe  nachzuweisen  suchte ,  da  haben  wir  gesehen,  dafo 
viele  der  Voi^gänge,  welche  dabei  in  der  Natur  nachzur 
weisen  sind,  auch  künstlich  vevanla&t  werden  können» 
Ueber  die  Bildung  der  Secrete,  wie  des  Harses,  der  äthe- 
rischen Otle  und  vieler  anderer  Stoffe,  schwebt  jedoch 
noch  immer  ein  tiefes  Dunkel,  ja  die  Chemie  hat  noch 
nicht  einmal  alle  diese  Stoffe  in  ihrer  näheren  Znsammen- 
setzung nachgewiesen,  nnd  gerade  die  Grundstoffe  dieser 
einzelnen  Substanz^  sind  es,  welche  erforscht  werden 
müssen  um  künftig  anch  den  dunkeln  Secretions*Prozei)i 
in  den  Pflanzen  aufenklären.  Bei  der  Betrachtung  der 
assimilirten  Nahrungsstoffe  haben  wir  kennen  gelernt,  da/s 
alle  die  einzelnen  Substanzen  eine  grofee  Menge  von  Ab* 
arten  anfknweisen  haben,  welche  in  verschiedenen  Pflanzen 
auftreten  und  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  unter- 
scheiden, in  ihren  Hauptcharakteren  jedoch  mit  einander 
fibereinstimmen.  Ganz  dasselbe»  ja  noch  in  einem  viel 
ausgezeichneteren  Grade,  findet  sich  in  den  versehiedeneii 
Secreten,  welche  an  diesem  Orte  zu  betrachten  sind.  Ja 
die  Harze  und  ätherischen  Gele  sind  fast  von  jeder  Pflan- 
zenart  versdiieden  und  diese  Verschiedenheit  kann  eben 
dadurch  um  so  mannigfacher  sein,  indem  die  genannten 
Stoffe  immer  noch  aus  mehreren  anderen  zusammen^ 
gesetzt  sind« 

Man  wird  hier  keine  Aufzählung  der  verschiedenen 
Harze  und  Oele  erwarten ,  weiche  aus  verschiedeneu  Ge- 
wächsen bereitet  werden,  ebenso  wenig,  als  die  Angaben 
der  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  dieser  ein- 
zelnen Stoffe,  welche  man  schon  in  den  chemischen  Wer- 
ken vorfindet;  für  die  Physiologie  ist  nur  die  nähere  uad 
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entferntere  Zusammensetzang  jener  Substanzen  wicht% 

indem  sie  nur  dadurch  auf  den  Weg  geleitet  w  erden  kann, 
om  die  Bildong  derselben  aus  den  aufgenommenen  Mah- 
ruDgsnütteln  zn  erklären. 

Alle  Harze  der  Pflanzen,  mögen  sie  später  flüssig 
bleiben  oder  gleich  bei  ilirem  Austreten  aus  der  Pflanze 
erhärtet  sein»,  sind  in  der  Jagend  der  Pflanze,  oder  über- 
baupt  bei  ihrem  ersten  Auftreten  mehr  oder  weniger  ganz 
fliissig.    Das  Ausfliefsen  dieser  Harze  geschieht  entweder 
dureh  Bisse  in  der  Rinde,  welche  die  Wände  der  Harz- 
gänge zerstörten,  oder  durch  Einschnitte  in  die  Rinde  und 
den  Holzkörper,  welche  man  absichtlidi  zum  Ausfliefsen 
und  Auffangen  dieser  Harze  ausführt    Im  ersten  Theile 
pag.  319,  ward  schon  die  Vemmthnng  aufgestellt,  ob  sicli 
diese  flüssigen  Massen  von  Harz  und  Gummi,  welches  sich 
in  den  zusammenhängenden  Behältern  befindet,  nicht  viel- 
leicht auf  eine  ähnliche  Weise  bewegen  möchte,  wie  der 
Milchsaft,  was  sich  natürlich  durch  direkte  Beobachtungen, 
wegen  der  ündurchsichtigkeit  der  Rinde  u.  s.  w.,  niemals 
wird  bestätigen  lassen  können.    Der  G^enstand  verdient 
jedoch  die  genauesten  Untersuchungen  in  künftiger  Zeil^ 
denn  das  Verhalten  dieser  Substanzen  bei  ilirem  Ausflie- 
fsen, wenn  man  die  Behälter  durchschneidet,  möchte  wohl 
auf  einige  Bewegung  sdilieisen  lassen,  doch  ist  dieselbe 
wohl  nur  in  den  jungen  Pflanzen  anzunehmen,  wenn  die 
Secrete  ganz  fliissi^^  inul  noch  nicht  erstarrt  sind.  Du  Hamel 
entrindete  zur  Saftzeit  einen  Kirschbaum  in  einer  Breite 
von  i\  Fudi,  und  sah  am  oberen  Schnitte  der  Wunde 
eine  grofse  Menge  Gummi,  zwischen  Rinde  und  Holz  aus« 
flieisen,  wodurch  der  Baum  endlich  vertrocknete;  doch 
an  dem  unteren  Schnittrande  wurde  kein  Hervortreten 
von  Gummi  beobachtet.    Soviel  ist  aber  auch  bei  den 
Coniferen  und  anderen  Harz- absoiide  nid  in  Bäumen  gcwiis, 
dafs  das  Harz  in  den  Behältern  von  Oben  jiacli  Unten 
herabsteigt  und  sich  defshalb  oft  in  der  Nähe  der  Wurzel, 
ja  selbst  unter  der  Erde  durch  Zerreifsen  der  Rinde  der 
Wurzeln  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Mabbeu  ansammelt. 
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Eine  solclie  lierabsteigciide  lU'weguiig  eines  abgesondurtcn 
Saftes  in  gröf^eren  Behältern,  hetse  sich  natürlich  durch 
die  eigene  Schwere  des  Saftes  au  einbcbsteii  erIcläreiL 

Man  pflegt  im  AUgc meinen  zwei  Gattungen  von  Har- 
zen aufzustellen,  die  eine  umfafst  die  flüssigen  Harze, 
welclie  unter  dem  Namen  der  Balsame  bekannt  sind,  die 
andere  dago^^on  die  trockene  Harze.  ^  In  den  Balsameo 
sind  die  verschiedenen  festen  Stofl'e,  welche  sie  enthalten, 
mit  ätherischem  üeic  aufgeiö;äty  und  unter  den  festen  Stof- 
fen der  Balsame  verhalten  sich  einige  zu  den  Basen 
gleich  Säuren,  andere  dagegen,  als  die  wirklichen  Harze 
bind  indifferent.   In  der  Natur  kommen  die  liarze  stets 
im  Zusammenhange  mit  ätherischen  Oelen  vor,  in  der  Ju- 
gend der  Pianze  sind  sie  flüssig  und  es  scheint,  dal^  die 
Harze   durch   irgend  eine  Umwandelnng  aus  dem  Oele 
hervorgehen,  ja,  dafs  diese  Umwandelung  in  einer  bloisen 
Oxydation  bestehe.   Der  Terpenthin  ist  ein  der  bekann- 
testen Harze,  welches  in  dem  Terpenthin -Oele  das  Harz 
aufgelöst  enthält,  das  Gel  hat  hier  eine  solche  Verwandt- 
schaft  zu  dem  Harze,  dafs  es  nur  durch  Hinzuftigung  von 
Wasser  abdestillirt  werden  kann.-  Das  Terpenthinol  be- 
steht ans  88,4  Kolilenstofl'  und  11,6  Wasserstoff,  und  es 
besteht  aus  zwei  verschiedenen  Oelen,  welche  jedoch  in 
ihrer  Zusammensetzung  gleich  und  dem  Maafee  nadi  aus 
5Theilen  Kolilejistüil'ga.s  ujul  8  Thcileii  Wassersto%as  zu- 
sammengesetzt sind.    Aus  dem  Terpenthinöle  sondert  sich 
eine  krystallinische  Materie^  weiche  aus  5  M.  Kohienstoffgas^ 
11  M.  Wasserstofigas  und  ly  Sauerstoffgas  besteht,  eine 
Zusammensetzung,  welche  sich  auch  in  der  krystallinischen 
Substanz  einiger  anderer  ätherischen  Oele,  als  des  Card»- 
mom-Oeles  u.  s.      vorfindet.  Man  kann  demnach  diese 
krystuUiüi^chcn  Substanzen  als  Hydrate  des  Oeles  ansehen. 

Eine  groise  Reihe  von  anderen  ätiierischon  Gelen, 
haben  dieselbe  Zusammensetzung  mit  dem  Terpenthin* 
Oele,  nämlich  aus  5.  M.  Kohlenstoffgas  und  8M.  Wasser- 
stoffgas ;  als  solche  führe  ich  auf  die  ätbensclieu  OeJe  der 
verschiedenen  CunifereOi  das  Citronen-  und  Limonen-Oei» 
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das  Oel  des  Copaiva- Balsam,  und  die  Basis  des  Cajepat< 
Oeles  II.  s.  Die  BUdoDgeii  dieser  KoUra^Wasser^ 
stoffigen  Verbindungen  in  den  Pflanzen  sind  schwieriger 
zu  erklären,  als  die  Bildungen  der  assimilirteu  Nahrungs- 
stoffe^  welche  meistens  als  KoUen-Hydrate  anzoseben  wa- 
ren; znr  Darstellung  der  ersteren  Stoffe  bt  woM  die  Zer- 
Setzung  eines  Theiies  des  Wassers  nöthig,  dessen  Sauer- 
stoff dann  zu  versehiedenen  Zwecken  verbraucht  werden 
kann,  indem  die  Pflanzen  ja  anch  bestandig  Sauerstoff  eio- 
athmen. 

Die  Harze,  welche  in  den  genannten  Oelen  enthalten 
siody  ab  das  Colophoninm  im  Terpenthin,  der  Kampher 
in  dem  Stheriseben  Oele  der  verschiedensten  Pflanzen,  das 
Copaiva-Harz  im  Copaiva-Balsaiu  sind  als  Oxyde  der  ge- 
nannten Kohlenwasserstoff- Verbindungen  zu  betrachten, 
sie  besteben  aus  5  M.  Kohlenstoffgas,  8  M.  Wasserstoff- 
gas und  ^  M,  Sauerstütfgas.  Ein  anderes  Harz,  welches 
im  Terpenthin  vorkommt,  besteht  aus  10  M.  Kohienstoff- 
gas,  15  M.  Wasserstoffgas  und  1  M.  Sauerstoffgas;  wir 
sehen  also  auch  hier,  dafs  die  geringsten  Aenderungen  in 
der  Proportion  der  Elementarstoffe  auffallende  Verschie- 
denheiten erzeugen  können,  während  wir  den  Grund  die- 
ser  änfseren  Verschiedenheiten  in  den  isomeriscben  Kdr-* 
peni  nicht  erkennen  können. 

Aufser  den  genannten  Oelen  und  Harzen  haben  die 
Chemiker  in  dem  Terpenthin  noch  zwei  verschiedene  Sau-» 
ren  entdeckt,  nämlich  die  Sylvin-Säure  und  die  Pinin-Säure, 
welche  man  als  Üxytle  eines  Radikales  von  10  Koh- 
lenstoff  und  15  M.  Wasserstoffgas  betrachten  will,  welche 
aber  anter  sich. ebenfalls  isomerisch  sind. 

Die  trockenen  Harze  sind  eUeu falls  sehr  zusammen- 
gesetzt, doch  enthalten  sie  nur  sehr  weniges  flüchtiges  Gel, 
sonst  findet  man  in  denselben  verschiedene  Abarten  von 
Harz,  Sauren,  worunter  die  Benzoe-Saurc  am  berühmtesten 
ist,  und  versclnedeue  andere  minder  wichtige  Stoffe.  In 
Herrn  v.  Berzeltus  Pflanzen-Cbemte  sind  alle  die  wichtig* 
6ten  dieser  Harze,  sowohl  die  fliissigeu  als  die  trockenen 
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näher  hescUricben  iiud  ihr  Ursprung  angegeben,  worauf 
icb  verweisen  kanUy  iudem  diese  Gegenstände  ludit  der 

Physiologie  angehdren. 

Beachtens  Werth  ist  jedoch  der  allmäliclie  llebergaii^, 
welclicu  die  trockenen  Harze  der  Pflanzen  in  ihrer  Zu- 
sammensetzong  zu  den  Gummi-Harzen  darbieten^  welche 
ebenfalls  in  besonderen  Secretions- Behältern  abgesondert 
werden,  die  aus  erweiterten  Intercellulargangen  hervorge- 
hen und  vorzüglich  iu  einzelnen  Th eilen  der  Pflanzen, 
als  bei  den  Umbelliferen  in  der  Wurzel  auftreten.  Ich 
habe  schon  im  ersten  Theile  pag.  321  die  Analysen  einer 
Reihe  solcher  Gummi-Harze  angegeben;  man  sielit  aus  den- 
.  selben  die  Verwandtscliaft,  worin  diese  abgesonderten  Stoffe 
mit  den  Milchsäften  der  Pflanzen  stehen ,  welche  sich  in 
einem  eigenen  Geföissysteme  bewegen  und  noch  entschied 
dener  als  ein  allgeiaeiuer  Nahrstoil  zu.  betrachten  sind, 
ähnlich  dem  Blute  in  den  Thieren. 

Wir  haben  sdion  im  Vorhergehenden  den  Zusammen- 
hang kennen  gelernt»  in  welchem  die  fluchtigen  Oele  mit 
den  Harzen  stehen,  hier  wollen  wir  das  Vorkommen  die- 
ser Oele  betrachten,  worüber  ebenfalls  Herr  v.  Berzelius 
die  genauesten  Beschreibungen  mitgetheilt  hat  Die  flüch- 
tigen Oele  kommen  in  allen  Pflanzen  vor,  weldie  Gerödie 
von  sich  geben,  und  diese  werden  nur  durch  die  Verflüch- 
tigung des  abgesonderten  Oeles  verursacht.  Viele  Pflan- 
zen sondern  in  allen  ihren  Theilen  ätiierische  Oele  ab, 
viele  nur  in  einzelnen,  und  besonders  sind  es  die  Blumen, 
welche  am  Allgemeinsten  ein  solches  Gel  enthalten;  fast 
eine  jede  Pflanzenart  hat  ein  eigenes  ätherisches  Gel  auf- 
zuweisen, denn  wohl  niemals  haben  zwei  versdiiedcne 
Pflanzenarten  einen  und  denselben  Geruch*  Mitunter  sind 
diese  Oele  selbst  in  den  verschiedenen  Theilen  einer  und 
derselben  Pflanze  verschieden,  wozu  der  Pommeranzeu- 
baum  ein  auffallendes  Beispiel  giebt,  iudem  das  Gel  der 
Blüthen,  der  Fruchtschaalen  und  der  Blätter  dieser  Pflanze 
auflallend  verschieden  riechen.  Die  Secretion  dieser  Oele 
geschieht  entweder  in  besonderen  Dru.seu,  sowohl  in  ciU' 
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fachen  als  in  zusammengesetzten;  in  gröfterefr Menge  wird 
es  jedoch  in  den  inneren  Drüsen  ahcfosoirdert  Am  All- 
gemeinsten wird  jedoch  das  Üiichüge  Gel  in  den  gcwöhu>- 
Hehen  Zellen  einz^er  Pflanzeotheile  abgesondert,  wo  es 
bald  mehr,  bald  weniger  dentlieh  in  Form  von  kleinen 
Oeltröpfcheii  im  Zellensafte  auftritt,  oder  solbst  als  gröfsere 
Oelmasseu  sichtbar  wird.  Dieses  findet  fast  immer  in  den 
Btnmenblatteni  statt»  und  nur  in  sebr  seltenen  Fällen  wird 
dieses  Gel  daselbst  dnroh  innere  Drusen  abgesondert. 
Wenn  dagegen  andere  Pflanzentheile,  als  Blätter,  Stenge], 
Fruchte  u.  s.  w.  stark  riechen,  so  pfiegt  das  Oel  fast  immer 
durdi  innere  Drüsen  abgesondert  zu  sein.  Bei  der  Wurzel 
der  Valeriana*),  den  Scitunineen  u.  s.  w.,  da  tritt  das 
Oel  mit  einem  Harze  gebunden  auf  und  zwar  in  Form 
von  Kugeln,  mehr  oder  weniger  grofs,  welche  in  dem  In- 
neren der  abson<temden  Zellen  enthalten  sind.  Aehnliche 
Absonderungen  habe  ich  nodi  bei  mebreren  anderen  Pflanzen 
beobachtet  z.  B.  im  Stengel  fleischiger  Euphorbien,  in  den 
Blättern  der  Olusien  u.  s*  w.  und  ähnlich  verhält  es  sidi 
zuwdlen  aucfar  in  den  Blumen,  2.  B.  bei  den  starkriechen-* 
den  Magnolien.  Bei  der  MagnoHa  grandiflora  liegen  die 
Zellen,  welche  das  Üiicluige  Oel  und  Jlarz  enthalten,  <licht 
unter  der  Epidermis  der  äuiseren  Blumenblattfläcbe,  bald 
mekr,  bald  weniger  zerstreut  umher,  und  der  abgesonderte 
iiallcii  ist  zuweilen  fast  eben  so  grofö,  als  die  llöldc  der 
Zeilen  selbst. 


.   Fünftes  Capitel. 

Von  dem  Gerüche  der  Pflanzen. 

Die  verschiedenen  Gerüche  der  Pflanzen  verdanken 
fast  sammtlich  ihren  Ursprung  den  ätherischen  Gelen,  de- 


^)  6.  den  ersten  Theil  pag.  211  etc. 
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ren  Absonderung  wir  im  Vorhergehenden  erörtert  haben, 
imd  nach  den  varschiedenen  Graden  der  Flüchtigkeit  die- 
ser Stoffe  richtet  sich  auch  die  Flüchtigkeit  und  die  Pep> 
nianenz  der  Pflanzengerüche.  In  allen  denjenigen  Fällen, 
wo  die  ätherischen  Gele  und  die  denselben  verwandten 
Stoffe»  im  Inneren  der  Pflanzen  durch  besondere  Drüsen 
abgesondert  werden,  da  ist  die  Menge  dieser  Riedistofie 
so  grofs,  dafs  die  Ursache  des  Geniches  der  Pflanzen  so- 
gleich in  die  Augen  fällt,  und  in  solchen  lallen  ist  dieser 
Geruch  beständig  anhaltend»  während,  wie  es  allgemein  be- 
kannt ist,  die  Gerüche  anderer  Pflanzen  za  gewissen  Zaten 
ganz  verschwinden.  Der  Geruch  der  Pflanzen  kami  in 
den  verschiedenen  Theilen  derselben  yerschieden  sein^  die 
Entstehung  desselben  ist  jedoch  auf  gleiche  Weise  zu  er- 
klären, und  nAeistens  ist  es  auch  ein  und  derselbe  StoS, 
nur  durch  kleine  Veränderungen  in  der  elementaren  Zu- 
sammensetzung verwandelt,  welcher  den  verschiedenen 
Geruch  in  verschiedene  Theilen  der  Pflanze  veranlaist. 
Bei  der  Betrachtung  der  Pflanzen-DrSsen  haben  wir  schon 
kennen  gelernt,  dafs  bei  einigen  Pflanzen  die  riechenden 
Stoffe  auf  sehr  verschiedenem  Wege  abgesondert  werden, 
z*  B*  bei  dem  Diptam,  wo  innere  Drusen  und  äuisere  vor- 
kommen, und  auch  diese  Letzteren  wieder  versdiiedene 
Formen  aufzuweisen  haben;  ja  auch  hier  kann  nun  wieder 
der  Fall  eintreten,  dafs  die  abgesonderten  Riechstoffe  in 
den  verschiedenen  Absonderungsoiganen  verschieden  sind. 
Ganz  gewöhnlich  findet  Letzteres  statt,  wenn  z.  B.  sehr 
flüchtige  Rieclibtoffe  in  den  zarten  Blumenblättern  abge- 
sondert >\*^Tden,  und  eben  dieselbe  Pflanze  noch  besondere 
äniisere  Dräsen  besitzt,  welche  an  anderen  Theilen  der 
Pflanze  vorkommen;  z.  B.  bei  den  Rosen,  wo  der  feine 
Dnft  der  Blumenblätter  und  der  stärkere  Geruch  des  kle- 
brigen Saftes,  welchen  die  greisen  zusammengesetzten 
Drosen  auf  den  andere  Theilen  absondeni,  sehr  «nSal- 
lend  verschieden  sind. 

Mau  hat  verschiedene  Classiflcationen .  der  Pflanzen- 
gerüche in  Vorschlag  gebracht,  doch  alle  solche  C3assifi« 
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catioiieD»  die  nach  den  verschiedenen  Eindrücken  aufge- 
stellt sind»  welche  die  Riedistoffe  der  Pflanzen  anf  unsere 

Sinne  ausüben,  möchte  ich  für  überflüssig  halten,  denn 
einmal  sind  diese  Eindrücke  auf  die  Sinne  verschiedener 
Individuen  sehr  verschieden,  und  zweitens  weife  jeder  ge* 
Uldete  Mensch  diese  individuellen  £uidrücke  zu  bezeich- 
nen. Für  die  Physiologie  kann  nur  eine  Classification  der 
Pflanzengerüche  nach  der  Natur  der  Stoffe  von  Nutzen 
sein,  welche  diese  Gerüche  veranlassen;  die  Chemie  mufs 
hier  zu  Hülfe  kommen  und  die  Ursachen  zu  erklären  sn-  ' 
eben,  wefshalb  jene  Stoffe  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen verschiedene  Wirkungen  hervorbringen. 

Nach  ähnlichen  Grundsätzen  hat  schon  Fourcroy^) 
die  Riechstoffe  der  Pflanzen  eingetheiit;  er  unterschied: 
1)  die  extractiven  oder  schleimigen  Riechstoffie;  2)  die 
öligen  und  sehr  fliiclitigen  Riechstoffe,  welche  in  Wasser 
unauflöslich  sind,  aber  von  Alkohol  und  Oelen  aufgenom- 
men werden,  z.  B.  bei  der  Tuberoee,  dem  Jasmin»  dem 
Heliotrop  n.  s.  w«;  3)  die  öligen  flüchtigen,  die  sogenann- 
ten aromatischen  Riechstoffe,  welche  in  ^^  asser,  besonders 
in  warmen  und  noch  mehr  in  Weingeist  aufiöslich  sind. 
Die  Riechstoffe  der  Labiaten  z.^  B.  4)  Die  gewürzhalten 
und  sanr^'  Riechstoffe ,  welche  die  blauen  Pflanzenfarben 
röthen.  Der  Storax,  die  Vaniile,  der  Canell  u.  s.  w. 
5)  Die  schwefelwasserstofiigen  Riechstoffe,  wozu  die  der 
Kresse,  des  Ldffeikrantes  u.  s.  w.  gezählt  werden« 

Den  widitigsten  Unterschied  zeigen  die  Pflanzenge- 
rüche in  Hinsicht  ihrer  Permanenz,  sie  sind  hiernach  aus- 
dauernd oder  periodisch.  Ueberall  wo  ätherische  Oele, 
Harze  u.  s.  w.  abgelagert  in  den  Pflanzen  vorkommen,  da 
sind  die  Gerüche  dieser  Pflanzen  bestandig  anhaltend,  nur 
unter  verschiedenen  äufseren  Veriialtiiissen,  bald  mehr 
bald  weniger  stark«   Am  stärksten  riechen  im  Aligemeineu 


Sur  l'Espnt  rectcur  de  Bocrhaavc,  TAromc  des  Chlmistes 
franrrti«;,  ou  1e  prmrtpe  de  Todenr  des  v^gelanx.  —  Ann.  de  Chimie 
T.  XAVI.  pag.  m 
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litejaiigen  Pflanzen,  deren  ätherisches  Oel  vermittelst  in- 
nerer Drüsen  abgesondert  wird,  und  dieses  wandelt  sich 
im  Inneren  der  lebenden  Pflanze  nar  selten  in  Campiier 
und  ähnliche  Harze  um;  am  ausdauenKlsten  pflegen  dage- 
gen die  Gerüche  derjenigen  Pflanzen  zu  sein,  wo  der  rie- 
•  diende  Stoff  in  Form  kleiner  Oel-  oder  Uarzkügelclitt 
im  Inneren  der  Zellen  gelagert  ist,  wie  dieses  meistens 
bei  den  gowürzhaftea  Pflaiizen  der  Fall  ist;  sie  zeigen 
noch  im  getrockneten  Zustande,  oft  eine  lange  Heihe  von 
Jahren  hindurch,  jenen  Gerocb,  der  sich  nur  sehr  allmäUek 
verliert.  Al>er  am  festesten  sind  diejenigen  Oerodie,  uro 
der  Riechstoff  mehr  die  ^Vände  der  Zellen  durchdringt, 
etwa  so,  wie  das  Terpenthinöl  im  Coniferen- Holze,  wenn 
dasselbe  durch  zu  starlce  Absonderung  dieses  Oeles  jene« 
krankhaften  Zustand  zeigt,  wodurch  es  die  Benennung  des 
Kienes  erhalt.  Zwar  findet  sich  das  Terpenthinöl  mit 
den  Harzen  im  Kienholze  ebenfalls  im  Inneren  der  ver- 
schiedenen Zellen  der  Markstrahlen,  den  getiipfelteii  Röh- 
ren und  selbst  in  neugebildeten  Intercellidargängen,  aber 
die  Durclidringung  der  Wände  jener  Elementarorgane  njü 
den  abgesonderten  Stoffen  ist  auch  ganz  deutlich  wahrzu- 
nehmen.  Auch  im  Oedemholze,  wie  im  Holze  der  Cy« 
pressen  findet  letzterer  Fall  statt,  und  diese  zeigen,  ebenso 
wie  kieiienes  Holz,  noch  nach  länger  als  100  Jahren  et- 
was Geruch,  besonders  wenn  man  das  Holz  reibt  oder  die 
Oberflächen  desselben  erneuert.  Sehr  auffiidlend  ist  dieser 
Geruch  an  den  chinesischen  Holzsaehen,  welche  ans  einem 
leichten  Nadelholze  bereitet  sind;  nach  einer  sehr  langen 
Reihe  von  Jahren  zeigen  sie  jenen  Geruch  fast  unverän- 
dert, besonders  sind  es  die  Kisten,  welche  zum  Verpacken 
der  Kleider  und  zum  Schutz  gegen  insektenIMb  angefer- 
tigt werden,  deren  Holz  einen  überaus  starken,  fast  kam- 
pherartigen  Geruch  haben,  wo  der  Riechstoff  ebenfalls  die 
Zelienwände  durchdringt. 

Einige  Pflanzen  zeigen  im  frischen  Znstande  fasi  gar 
keinen  Geruch,  während  dieselben  getrocknet  einen  star- 
ken und  ausdauernden  Geruch  verursachen;  der  Steinidee 
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(Trigonella  Foenum  Graecum)  sind  dafür,  als  die  «afial- 
lendsten  Beispide  anzufähran,  doch,  bei  beiden  Pflanzen 
ist  es  mir  noch  nicht  möglich  gewesen,  den  riechenden 
Stof[  in  4er  lebenden  Pflanze  zu  beobachten.  Die  aus- 
daoeniden  Geffüche  dieser  beiden  Pflanzen  im  getrockneten 
Zustande  lassen  auf  einen  bestimmten  Riechstoff  schliefsen, 
welcher  sich  bei  denselben  erst  mit  dem  Verdunsten  des 
Vegetationswassers  entwickelt,  oder  dann  wenigstens  frei 
und  flöchtig  wird«  Im  Allgemeinen  riedien  die  Pflanzen 
im  friscben  Zustande  starker,  als  im  getrockneten,  ja  die 
meisten  verlieren  im  letzteren  Falle  die  Gerüche  fast 
gänzlich.  Viele  FÜauzen  zeigen  erst  ihren  Geruch,  wenn 
de  zerdrückt  oder  zerrieben  werden,  wie  z.  B«  die  Blätter 
der  Zimmet-  and  Campher-BSnme,  nnd  dieses  rührt  davon 
her,  dafs  der  Riechstoff  eine  harzäluiliche  Substanz  ist, 
welche  in  den  dickwandigen  Zellen  eingeschlossen  und 
zwar  starkriechend,  aber  nnr  wenig  flüditig  ist;  werden 
die  Zellen  dieser  Pflanzen  zerdrückt  und  wird  die  rie^ 
chende  Substanz  zerrieben,  so  geschieht  auch  durch  die 
vergröiserte  Oberfläche  derselben  eine  stärkere  Verflilch-« 
tignng,  daher  der  stärkere  Gemdi.  Sind  die  abgesonder- 
ten Riechstofi'e  dünnflüssig,  vne  die  gewöhnlichen  ätheri- 
schen Gele,  80  pflegen  sie  meistens  sehr  leicht  durch  das 
.Pflanzengewebe  durchzudringen,  und  man  darf  diese  Pflan- 
zen nnr  leise  anlassen,  om  den  angenehmen  Gemdi  wafar- 
zunehmen;  drückt  man  bei  solchen  Pflanzen,  besonders 
wenn  ihre  Substanz  etwas  saftig  ist,  stärker,  so  mischt 
sidi  mit  dem  Gemdi  des  Oeles  noch  der  frische  grasar- 
,  tige  Gerach,  den  das  ZeUengewebe  der  meisten  aäiltgen 

grünen  Pflanzen  zeigt. 

Man  pflegt  zu  sagen,  dais  die  Pflanzen  während  des 
Sonnenscheines  weniger  riechen,  als  im  gewöhnlidien 
Sdialtenlichte,  doch  dieser  Aussprach  ist  sehr  einzuschrän- 
ken. Diejenigen  Pflanzen  mit  ausdauernden  Gerüchen, 
wo  sich  der  Riechstoff  in  Massen  abgesondert  und  m  ver- 
schiedenen Theilen  aufgespeichert  hat,  sdieinen  mir  anch 
wiftrend  des  Sonnenlichtes  zu  riechen,  aber  gerade  in  der 

aieyen*  Pfl.  PJijrsioI.  II,  32 


Digitized  by  Google 


49B 


höheren  Wärme  während  des  Sonnenscheines  wird  um  so 
mehr  jener  flüchtige  Stoff  verflüchtigt.  Es  scheint,  als  wenn 
ein  gewisser  Grad  von  Feachtigkeit  erforderlich  ist,  vm 
die  Schleimhaut  der  Nase  ^chörifi:  zu  afficiren,  aher  vor 
Allem  möchte  ich  geneigt  sein,  anzunehmen,  dafs  der  Ge- 
mchssinn  Abends  und  Nachts  stärker  ist,  als  hei  Tage; 
bei  mir  findet  dieses  wenig$t«is  statt  So  könnten  ge- 
wisse Pflanzen  bei  Tage  eine  sc) »wachere  Wirkung  auf 
den  Geruchssinn  veranlassen ,  als  Abends.  Bei  einigen 
anderen  Pflanzen  ist  es  jedodi  ganz  bestimmt^  daih  sie  btt 
Tage  nur  schwach  riechen  und  Abends  sehr  stark,  und 
sie  sind  es,  welche  den  Uebergang  zu  den  Pflanzen  mit 
pericMlisctem  Gemdie  bilden,  wovon  gleioh  nachher  die 
Rede  sein  wird. 

Wir  haben   bisher  nur  ätherische  Oeie,  Camplier, 
Harze  u.  s.  w.  als  diejenigen  Substanzen  kennen  gelemt, 
welche  denGemch  der  Fflanzen  veranlassen^  aber  andi  diese 
Stofle  zeigen  in  Hinsieht  ihrer  Flüchtigkeit  aofeefordeiitiidi 
^rofse  Verschiedenheiten.    Von  der  gröfsten  Anzahl  von 
Pflanzen  kann  man  den  Riechstofl  vermittelst  der  Destil- 
lation sehon  mit  bloisem.  Wasser  abziehen,  haoptsachiich 
wo  dünnflüssige  ätherische  Ode  vorhanden  smd.  In  ai^ 
deren  Fallen  werden  die  riechenden  Stoff<'  durch  ^V asser 
und  Weingeist  ausgezogen,  in  noch  anderen  haften  sie  nnr  an 
fetten  nnd  ätherisohenOelen.  Die  riechenden  Stoffe  der  we»* 
fsen  Lilie,  nnd  die  des  Jasmins,  sowohl  des  Jasminum  of- 
fioinale,  als  des  Philadelphus  coronarius  sind  vou  dieser 
Art;  um  sie  von  den  genannten  Blüthen  zu  trennen» 
mn6  man  dieselben  mit  fettem  Oele  maoeriren  nnd  dann 
vom  Oele  abdestilliren,  worauf  man  sich  überzeugen  kann, 
dafs  jene  riechenden  btoffe  auch  bei  diesen  genannten 
Pflanzen  wiriüiche  ätherische  Oele  sind.   Anf  diese  Weise 
wird  in  Italien  ilas  Jasminen-Oel  bereitet  ond  in  nnseren 
Apotheken  das  Gel  der  weifsen  Lilien,  welches  jedoch 
immer  nur  sehr  schwach  riecht,  obgleich  der  Geruch  der 
weifsen  Lilien  so  überaus  stark  ist 

Ueppige  Vegetation  befördert  auch  die  AbsonderoDg 
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der  riediendeii  Stoffe»  daher  einige  Gewächse  Europa*« 
innerhalb  der  Tropen  noch  starker  riechen  und  deftthalh 

daselbst  auch  sehr  hoch  jj^osolüitzt  werden;  der  Jasmin  ist 
Als  eine  dieser  Pflanzen  auzuschcu,  welche  die  Spanier 
and  PortBgiesen  öberall  nach  ihren  tropischen  Kolonien 
nbergeliihrt  haben,  nnd  daselbst  nberans  stark  riecht.  Es 
sind  aber  auch  Beobachtungen  vorhanden,  nach  welchen 
riechende  Pflanzen  in  einer  wärmeren  Luft  ihren  Geruch 
Teriiereo;  so  hat  Nooca*)  bemerkt,  dall»  eine  Calendula 
in  warmen  Oewäehshanse  ären  Gemdb  verloren  hatte 
nnd  Herr  Link  **)  hat  das  Mamibium  vulgare  in  Portugal 
ohne  allen  Geruch  beobaclitet.  Es  smd  dieses  Erschei- 
mmgen»  welche  mit  der  Bildung  der  periodlsehen  Gerüche 
der  Pfltenflen  auf  gleiche  Weise  zu  erklären  sind,  nnd 
worüber  auch  etwa;»  später  noch  die  Rede  sein  wird. 

Dnser  gelehrte  Botaniker  Herr  G.  H.  Schultz  hat  im 
9ten  Th^^^^  seines  beriihmten  Werkes»  wdehes  er  die 
Natur  der  lisbendigen  Pflanze  genannt  hat,  einige  geist- 
reiche Fragen  aufgestellt,  welche  er  auf  eine  echt  philo- 
sophische Weise»  d.  h.  ohne  dariiber  Beobachtniigen  ange-' 
stellt  zu  haben,  gelöst  hat  Die  Fragen  find:  „Welche 
Theile  der  lilumen  bringen  (len  Geruch  hervor?  Sind  es 
die  Blumenblätter,  oder  die  Staubfäden  mit  dem  Folien? 
I>afs  es  der  letztere  vorzüglich  ist»  scheinen  die  Beobach- 
tungen der  Verilnderungeli,  welche  der  Pollen  in  einge- 
schlossener Luft  erzeugt,  wahrscheinlich  zu  machen."  In 
solchen  Fallen,  wo  bei  gefüllten  Blumen  keine  Antheren 
vorhanden  sind,  da,  meint  Herr  Schultz,  kommen  vielleicht 
die  Stoffe,  weldie  sich  hätten  in  den  Antheren  bilden  sol- 
len, auf  eine  veränderte  Weise  zum  Vorscheine.  Man 
wird  diese  Erklärung  gewils  fiir  sehr  geistreieli  Jialten. 

Die  Beobachtungen  haben  gelehrig  dafs  der  Pollen  der 
Pflanzen  auf  seiner  OberiiSche  verschiedenartige  Stoffe  ab- 
sondert, welche  aber  hauptsächlich  iu  fettem  Oele  uud 

U«ieri,  Annalen  der  Boiao«  T.  Y.  pas*  8—10, 

•*)  EletD.  phil.  bot.  pag.  376« 
pag.  170. 
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Wachs  bestehen,  denen  man  gerade  kernen  auffallenden 
Geroch  zusdureilNsii  kann*   Dagegen  der  eigenthämllfili^ 
oft  sehr  staike  und  widerlidie  Gemch,  welolMn  der  Pol- 
Ion  einiger  Pflanzen  in  einem  ausgezeichneten  Grade  zeigt, 
ist  nicht  von  dein  Oele,  sondern  von  der  Ausdünstung 
der  befrachtenden  Feochtigkeil  abzoleken,  womit  die  Pol- 
knblischen  gefüllt  sind,  und  dieser  Gerach  hat  die  gröfite 
Aehnlichkeit  mit  i\em  Gerüche  der  spermatischen  Feuch- 
tigkeit derThiere;  die  nähere  Ursaclie  desselben  ist  jedoch 
noch  gänzlich  unbekannt.   Bei  dem  Berberitzenstraiiche» 
wenn  er  in  voller  Bluthe  steht,  ist  dieser  Gemch  sdur 
leicht  wahrzunehmen,  nnd  in  gerinfiroroin  Grade  bemerkt 
man  denselben  auch  bei  anderen  PÜanzen,  welche  eine 
groDie  Menge  Pollen  zu  gleidier  Zeit  ansstrenen»  wie  bei 
den  Palmen,  den  Aroideen  nnd  den  Amentaceen.  Der 
£inüul*s  des  eigenthiimllchen  Geruches  des  Pollens  auf 
den  aUgeflMinen  Geruch  der  Blüthe  ist  bei  einigen  Pflan- 
zen sehr  dentiidi  wahrndimbart  wo  sieh  der  Geradi  der 
Blüthe  nach  dem  Aufbrechen  der  Antheren  und  während 
des  Befruchtungsaktes  stark  verändert,  aber  gröfeeren  Ein- 
flnft  anf  den  Gerach  der  Blüthen  darf  man  dem  Pollen 
nichl  zaschreiben.  Einige  Aroideen  nnd  Stapeliea  geben 
gegen  da^  Ende  ihrer  Biüthezeit  einen  mehr  oder  weniger 
starken,  aashaften  Geruch  von  sich,  ja  bei  einigen  Arten 
riechen  die  Blüthen  sehr  ähnlich  den  Excrementen  der 
Menschen,  und  Insekten  werden  dadurch  verfOhrt,  Sure 
Eier  hineinzulegen.    Ich  glaube  nicht,  dafs  man  diese  stin- 
kenden Gerüche  einer  fauligen  Zersetzung  zuschreiben 
darf,  denn  die  Blüthen  jener  Pflanzen  sind  noch  gam 
frisch,  wenn  sie  diese  Gerüche  zeigra,  nnd  da  es  aoeh 
Pflanzen  giebt,  welche  ähnliche  Gerüche  in  vollkonunen 
frischem  Zustande  zeigen,  so  muls  man  auch  jene  als  Ex- 
cretionen  der  lebenden  Pflanze  ansehen.  Solche  stinkendoi 
Gerudie  können  nur  durch  Stickstoff -haltige  Substanzen 
erzengt  werden,  und  die  Gegenwart  des  Stickstoffgases 
in  den  Blüthen  ist  durch  die  Beobachtungen  über  die 
Respiration  der  Pflanzen  nadigewiesen«  Die  Blüthen  hauchen 
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neben  der  Kohlensäure  beständig  Stickstoffgas  aas;  iu  den 
öbrigen  Theileii  der  Pflanzen  findet  dieses  weni||;er,  mei- 
stens ganz  anbemerkbar  statt,  und  es  scheint,  dafe  hier  das 
Slickstoffgas  zu  den  Stickstoff- lialtigen  NalirungsmitteJn 
verbraucht  wird,  während  in  der  Biiithe  nach  vollendeter 
Foilenbüdong  das  Stickstoffgas  nicht  mehr  verbraudit  wird. 
In  dem  Abschnitte  iiber  die  Respiration  der  Pflanzen 
(pag.  157)  habe  ich  schon  darauf  aufnierksaiii  gemacht, 
wodurch  sich  die  Respiration  der  Blüthen  von  der  Ue^äpi- 
ration  der  übrigen  Theiie  der  Pflanze  unterscheidet,  und 
ich  kann  delshalb  daranf  verweisen. 

In  Heileren  Zeiten  hat  man  die  Entdeckung^  gemacht, 
da&  mehrere  Pflanzen  wirkliches  Ammonium  aushauchen, 
wodurch  natürlich  die  Gerüche  derselben  höchst  aofliallend 

■ 

sem  müssen.    Das  Chenopodinm  Vnlvaria  L.  ist  seines 

scheufslichen  Geruches  wegen  sehr  bekannt;  nach  Cheval- 
lier's  Entdeckung  wird  von  dieser  Pflanze  freies  Ammo- 
ninm  entwickelt^  welches  man  durch  anhaltende  Respiration 
unter  einer  Glasglocke  vermittelst  Salzsäure  nachweisen 
kann.  Nach  den  Untersuchungen  von  Chevallier  und 
Bouillay  *)  sollen  selbst  eine  Menge  von  wohlriechenden 
Pfianzen-Blüthen  Ammoniak-Gas  anshanchen»  woraus  man 
sehen  kann,  dafs  die  G^enwart  dieses  Stoffes  noch  kei« 
neswegs  den  stinkenden  Geruch  veranlafst^  welchen  meh- 
rere Pflanzen  in  so  hohem  Grade  zeigen. 

Die  penodischen  Gerüche  der  Pflanzen  zeichnen  sich 
hauptsächlich  dadurch  von  den  ausdauernden  aus,  dafe  sie 
durch  äufserst  flüchtige  Stoffe  verursacht  werden,  welche 
nidit  vorräthig  in  den  Pflanzen  abgesondert  sind,  wie  die 
ätherischen  Ode  und  Harze,  sondern  nur  in  gewissen 
Perioden  erzeugt  und  auch  sogleich  ausgedunstet  werden. 
Wir  kennen  PÜanzen,  welche  eigentlich  nur  nach  Sonnen- 
untergang und  Nachts  einen  Geruch  von  sich  geben;  ei- 


^  Note  ftur  le  d^gagemcnt  d*titi  gas  ammoniacal  peodani  la  ve- 
g^ial.  de  ChcBopodtom  Voliraria.  —  Ann.  des  wScbc.  cte..  Tone  1. 
pag.  4l4. 
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uige  vou  diesen  sind  bei  Tage  gänzlich  gerucliios,  andere 
zeigen  dagegen  bei  Tage  eben  denselben  Geroch,  nur  um 
Vieles  sohwadier.  Es  ist  eine  sehr  bonerk^iswertiie  £r- 
schciniinc:,  dafs  verschiedene  Pflanzen,  deren  BUithen  fast 
nur  des  Abends  und  de^  Nachts  riechen,  eine  unter  sich 
ähnliche  Färbung  zeigen;  die  Farbe  ist  gelbbraun,  mehr 
oder  weniger  stark  mit  schmutzigem  Schwarz  genÜBdit,  I 
und  man  nennt  dieselbe  Trauorfarbe;  liesperis  tristis  L. 
Pelargonium  triste  W.,  Giadiolus  tristis  L.,  Epidendron 
noctumum  sind  die  bekanntesten  Pflanzen  der  Art;  PeU^ 
gonium  triste  zeigt  bei  Tage  keine  Spur  von  Genidi»  efst 
gegen  Sonnenuntergang  und  meistens  zur  bestimmten 
Stunde  findet  sich  der  Geruch  ein,  während  die  anderea 
Pelargonium -Arten  gerade  an  warmen  Sommerti^  sekr 
stark  riedien;  aber  auch  bei  ihnen  ist  der  Riechstoff  nur 
in  eiiiciii  ausgehauchten  Dunste  bestehend,  der  \  om  Zellen- 
safte aufgenommen,  aber  nicht  als  eigener  Stoff  abgelagert 
wund.  ReiM  man  die  Pelargonien-Blitter,  so  wird  jene 
riechende  Substanz  von  der  Umhüllung  befreit  und  die 
Blätter  zeigen  dann  den  stärkeren  Geruch,  Hesperis  tri- 
stis zeigt  auch  bei  Tage  etwas  Geruch,  dagegen  Heepens 
matronalis,  welcher  seines  höchst  angenehmen  GerudMS 
wegen,  den  er  Abends  und  Nachts  verbreitet,  so  sehr  ge- 
schätzt ist,  zeigt  auch  bei  Tage  einen  sehr  feinen  Geruch. 
£s  giebt  überhaupt  sehr  viele  Blumen,  welche  bei  T«ge 
nur  sehr  wenig  riechen  und  Abends  bedeutend  starker, 
doch  bei  diesen  Allen  kommt  niemals  der  riechLiitle  Stoff 
in  Form  eines  Oeies  im  laueren  von  Drüsen  vor.  Der 
Cactns  grandiflorus  entwickelt  seinen  herrlichen  Oeradi 
gleich  mit  der  Eröffnung  der  Blume,  welche  meistens 
gleich  nach  Soiinüiiiiutergang,  zuweilen  auch  noch  später 
erfolgt.  Höchst  auffallend  ist  dagegen  eine  Erscheinuugy 
welche  Herr  Recluz  an  einer  CacaUa  angestellt  hat;  es 
zeigten  die  Blumen  dieser  Pflanze  im  Sonnenlichte  die  Eot- 
wickelung  eines  aromatischen  Geruches,  welcher  sogleich 
verschwand»  sobald  die  Einwirkung  der  Sonuenstrahieu 
verhindert  wurde. 

♦ 
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W  ir  haben  hiermit  kcitiiAi  gelorni,  4als  die  Entwicke- 
luüg  der  ))eriodi$chen  Gerüche  ebenfalls,  sowohl  bei  Tage, 
Als  des  Nachtey  und  sogar  bei  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichtes stattfinden  kann,  docli  werden  die  einen  vorzüglich 
im  Dunkeln  und  überhaupt  im  Schattenlichte,  die  anderen 
dagegen  bei  dem  direkten  Einflüsse  des  Sonnenliqhtes  ent- 
wickelt Wir  haben  aber  auch  kennen  gelernt*  daiSs  sieb 
die  Respiration  der  Pflanzen  im  Schattenlich^  e  und  im 
SoDDculichtc  gar  sehr  verschieden  verhält ,  dafs  im  Scliat- 
tenlichte  beständig  Sauerotoff  eingesaugt  und  Kohlensäure 
aosgebaucht  wird,  wahrend  bei  den  grünen  Pflanzenyieilen 
im  Sonnenlichte  Kohlensäure  zersetzt  und  Sauerstoff  und 
Stickstoff  ausgehaucht  wird,  demnach  die  diemisclien  Ver- 
bindungen^  «reiche  durch  den  Lebensprozefe  in  verschiede- 
Ben  Perioden  und  unter  solchen  verschiedenen  Verhältnis- 
sen gebildet  werden,  auch  sehr  verschieden  sein  müssen» 
und  mit  Bestimmtheit  kaiui  man  behaupteu,  dafs  die  Bil- 
dong  dieser  periodischen  Pflanzen-Gerüche  mit  der  Respi- 
ration der  Pflanzen  im  innigsten  Zusammenhange  sieht. 
Die  meisten  jener  riechenden  Stoffe  sind  ätherische  Oele, 
wenn  der  Duft  auch  noch  so  fein  ist,  dals  er  selbst  durch 
dicke  Wasserschichten  hindurchdringt,  und  die  Bildung 
dieser  Oele  kann  man  schon  durch  blofee  Aushauchung 
von  Kohlensäure  aus  den  gewöhnlichen  assiuiilirten  Nah- 
nmgsstoffen  erklären.  In  einigen  anderen  Fällen  ist  die 
Entstehung  des  riechenden  Stoffes  noch  bestimmter  zu  er- 
klären, indem  die  Chemie  die  Umwandelung  von  Stoffen 
golehrt  hat,  welche  der  Lebensprozefs  der  Pflanzen  eben- 
klls  zeigt.  Das  Bittermandelöl  verwandelt  sich  durch 
blofee  Oxydation,  d.h«  durch  bloise  Absorbtion  von  Sauer- 
stoff in  Benzoesäure,  und  diese  Umwandelung  wird  durch 
den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  noch  befördert.  So  kann 
in  den  Pflanzen  ein  Geruch,  welcher  im  Schatten  aus- 
dauernd war,  im  Sonnenlichte  verschwinden,  denn  das 
Bittermandelöl  hat  einen  sehr  eigenthümiichen  Gerueb, 
welcher  von  deijciii|;jcu  der  Bcuiiüüsaure  sehr  verbchiedea 
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ist.  Die  Chemie  lehrt  aber  auch  *),  dafs  die  Benzoesänre 
in  Kohlensäure  und  in  eine  ölarti^^  angenehm  ätherisch 
riechende  Substanz  umgewandelt  weiden  kann.  Ich  hahe 
diese  Beispiele  angeführt,  um  zu  zeigen,  da&  man  die  Eni> 
stehuug  und  das  Verschwinden  der  periodisclien  Pflanzen- 
gerochen  unter  verschiedenen  Respirations-Erscheinongen, 
auf  ganz  ähnliche  Weise  zu  eridären  hat;  doch  nur  die 
speciellen  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Gerüche, 
welche  in  dieser  Hinsicht  noch  gar  nicht  angestellt  sind, 
können  die  einzelnen  Fälle  künftig  spectell  erklären« 

Viele  Pflanzep  haben  in  den  Bluthen  und  in  den 
Blättern  sehr  verschieden  riccliende  Stoffe  abgesondert, 
was  aber  ebenfalls  leicht  eiuzusehen  ist,  indem  die  Respi* 
ration  iil  diesen  so  verschiedenartigen  Oiganen  der  Pflanze 
sehr  yersdiieden,  ja  zuweQen  in  ihren  Resoltaten  gerade 
entgegengesetzt  ist  Viel  zu  allgemein  wird  in  den  phy- 
siologischen Lehrbüchern  gesagt,  dafs  das  Sonnenlicht  zur 
Bildung  der  riechenden  Stoffe  in  denBlüthen  der  Pflanzen 
nicht  durchaus  nöthtg  sei,  weQ  Senebier,  und  andi  viele 
andere  Botaniker  bemerkt  haben,  dafs  einige  Pflanzen  auch 
im  Finstem  riechen«  Diese  Beobachtungen  beziehen  sich 
indessen  einmal  nur  auf  solche  Pflanzen,  welche  ihren 
Riechstoff  bei  der  gewöhnlichen  Respiration  im  Schatten- 
lichte entwickeln,  und  zweitens  auf  solche',  deren  Blumen 
schon  ausgebildet  waren,  als  sie  dem  Tageslichte  entzogen 
wurden.  Ich  glaube,  es  ist  noch  kein  Beispiel  vorhanden, 
dal^  Pflanzen,  welche  in  vollkommener  Finstemills  gezo- 
gen wurden,  wohlriechende  Blumen  entwickelten.  Dage- 
gen ist  es  bei  mehreren  wohlriechenden  Blumen  bekannt, 
dafe  die  Blüthen  vor  dem  Aufbrechen  und  der  Gemcli> 
entwickelnng  abfUlen,  wenn  sie  zu  wenig  Lieht  erhalten. 
Auch  ist  der  verminderte  Einflufs  von  Licht,  Wärme  und 
Feuchtigkeit  an  tropischen  Gewächsen,  welche  in  unseren 
Treibhäusern  gezogen  werden,  in  Bezug  auf  die  Entwicke- 
lnng der  aromatischen  Stoffe  höchst  merklich,  aber  diese 


&  Bliuch«rUch*<  Lehrbuch  Sie  Aufl.  1.  ptg.  99. 
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Mki  im  AUgemein^n  keineswegs  mU  dem  Mheren  WSime^ 

grade  der  Luft  im  unmittelbaren  Zusammenhange. 

Mit  wenigen  Worten  liabe  ich  noch  die  verschiedenen 
Wirkungen  za  erwähnen ,  welche  die  riechenden  Pflanzen 
wf  den  Menschen  vemrsachen;  der  Gegenstand  gehdrt 
offenbar  nicht  zur  Pflanzen -Physiologie  und  ich  werde 
deishalb  auch  nur  diejenigen  Punkte  hervorheben,  welche 
za  unwichtigen  Ansichten  iiher  die  Natur  der  riechenden 
Stoffe  Veranlassang  gegeben  haben.  Es  ist  eine»  allen 
Physiologen  bekannte  Erscheinung,  dafs  starke  Gerüche 
jeder  Art  auf  da$  Nervensystem  der  Menschen  von  sehr 
aofiallender,  oft  höchst  schädlicher  Wirkung  sind,  ja  selbst 
Blaroen  von  den  angenehmsten  Gerndien  änihem  soldie 
schädliche  Wirkung,  wenn  sie  in  grofser  Menge  beisam- 
men stehen.  Der  feine  Geruch  der  Lindenbliithen  bewirkt 
Obninacht  und  Betäubung,  wenn  man  unter  einem  Mühen- 
den Baume  der  Art  schläft;  auch  die  Veilchen  haben  auf 
gesunde  Damen  einen  ähnlichen  Eindruck  gemacht,  wenn 
deren  zu  yiele  im  Sdila^emache  befindlich  waren.  Der 
Einflufii  der  Pflanzengerache  auf  kranke,  hysterische  Frauen 
ist  noch  auffallender,  aber  in  allen  diesen  Fällen,  wo  au- 
genehme Gerüche  so  schädlich  wirken,  da  ist  das  Nerven- 
system stets  in  einem  sehr  geschwächten,  oder  doch  höchst 
gmitzten  Zustande. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  Ge- 
rüchen giftiger  Pflanzen,  besonders  mit  den  narkotischen, 
deren  Ausdünstungen  ganz  ähnliche  Wirkungen  hervorbrin- 
gen, als  der  innerildie  Gebrauch  dersdben.  Man  schreibt 
diese  Wirkung  den  Gerüchen  jener  Pflanzen  zu,  doch  es 
sind  Fälle  bekannt,  wie  bei  der  Manzinella,  wo  die  Aus- 
dünstung fast  ganz  geruchlos  ist  und  dennoch  die  furcht- 
barste Wirkung  hervorbringt.  Aehnlich  verhält  sich  auch 
die  Aushauchung  des  wurzelnden  Sumach's  (Rhus  radicans 
L.),  doch  man  empfindet  die  giftige  Wirkung  dieser  Pflan- 
zen in  einem  noch  weit  höheren  Grade,  wenn  man  die 
Aeste  derselben  mit  blofsen  Händen  abbricht,  wodurch 
man  wohl  zu  dem  Sclilusse  kommen  kann,  dals  die  giftig 
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wij  kfMidf  Suhstan/  iji  jenen  Pflanzen  abgesondert  ist,  und 
daiä  aidy  auch  durch  Verflüchtigung,  iu  einiger  Entfernisig 
als  Dunst  eine  alinliclie  giftige  Wirkung  hervorruft.  Die 
fabelhaften  Naehrichten  von  javanischen  und  maca&<<ari- 
schen  (ulibanmeu  sind  jedocli  vollkouuiieu  als  unriditig 
liachgewieseu. 


8eclislc5  Capiiel. 

Ausscliejdung  wässeriger  Flüssigkeiten  auf  der 
OberflSche  und  in  besonderen  Behältern  der 

Pflauzeu. 

Als  im  Autaugc  dieses  Buches  vou  der  Transpiration 
der  Pflanzen  die  Rede  war^  da  wurde  nachgewiesen ,  6afy 
das  ausgehauchte  Wasser  der  Pflanzen  nicht  vollkommen 

rein,  sondern  mehr  oder  weniger  stark  mit  orgaui^eiieu 
und  anorganischen  Stoffen  verunreinigt  ist,  wodurch  die 
schnelle  Fäulnifs  desselben  bewirkt  wird;  gegenwärtig  will 
ich  eine  Reihe  von  Fällen  aufführen ,  welche  die  Aus- 
scheidung einer  wässerigen  Flüssigkeit  zeigen,  worui  eben- 
falls nur  sehr  wenig  organische  und  anorganische  Sub- 
»tanzen  enthalten  sind^  so  dafs  man  dieselbe  als  eine 
Erscheinung  betrachten  kann,  welche  mit  der  Transpiration 
.  der  Pflanzen  verwandt,  also  melir  zu  den  Excretioneu,  als 
ZU  den  Secretionen  zu  rechnen  ist. 

Senebier  *)  hat  mehrere  der  hieher  gehörigen  Erschei- 
nungen angeführt  und  dieselben  in  den  Paragraphen:  von 
der  wahrnehmbaren  Transpiration  gestellt,  doch  mit  vielen 
anderen  Secretionen^  weldie  auf  der  Oberfläche  der  Pflan- 
zen, vermittebt  wirklicher  Driisen  vor  sich  gehen,  zusam- 
mengestellt, so  dafs  ich  demselben  hierin  niclit  iulgeu  kaiui. 


♦)  Phys.  IV.  pa^.  87. 
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Dagegeu  hat  Herr  Trcviranus*)  eine  sehr  dankenswerthe 
ZusammeiisteUuBg  dieser  £»cheiDUiigett  gegeben,  welche 
er  in  zwei  Rubriken  bringt;  in  der  ersteren  geschieht  die 
Ausscheidung  des  Wassers  aa  der  Oberfläche  der  Pflanze, 
und  in  der  audereii  wird  sie  in  besoudeceu  Schlauohea 
und  Anhängen  ansgeföhrt 

Ueber  die  Exeretion  des  Wassers  auf  der  Oberflache 
der  Blätter  sind  schon  viele  Beobachtungen  angestellt; 
mau  sah  das  \^  asser  aus  den  Spitzen  der  Blätter  des  Pi- 
sangs  nnd  der  Galla  aethiopica  hervortreten,  doch  am  voll- 
ständigsten handelte  hieröber  eme  Stdie  in  Senebier^s 
Physiologie  der  Pflanzen**),  wo  es  heifst:  Dafs  man  den 
Thau  auf  den  Blättern  von  einer  eigenen  Exeretion  unter« 
scheiden  müsse,  welche  von  verschiedenen  Botaniketn,  ab 
von  Hedwig,  Guettard  und  Benedikt  Prevost***)  beobachtet 
worden  ist;  der  Letztere  hat  dieselbe  vorzüglich  sorg- 
üiltig  studirt,  und  ihren  Sitz  alsbald  an  den  Spitzen  der 
Blatter  der  Graser  gefunden,  wo  dieses  abgesonderte  Wasser 
einen  ansehnlichen  Tropfen  bildet;  er  sah  diese  Exeretion 
auch  au  den  Spitzen  der  Zäliue  bei  den  Blättern  verschie* 
dener  Pflanzen- Arten,  wo  diese  kleinen  Wassertröpfchen 
nach  bestimmten  Regeln  geordnet  sind^  welche  der  Art 
angehören.  Im  Allgeiueinen  l)eobachtete  er,  dafs  nur  ein 
einzelnes,  kugelförmiges  Tröpfchen  am  Eude  des  Blattes 
Stand,  wenn  dasselbe  glatt  nnd  mit  einer  scharfen  Spitze 
.  versehen  war;  doch  auch  an  eiförnjigeu,  langliofaen  nnd 
lanzettförmigen  Blättern  fand  sich  etwas  Aehnliches,  wo 
sich  diese  Absonderung  jedoch  nur  bei  den  jüngsten  Blät- 
tern bemerken  liefe.  Herr  v,  Mirbel  f)  beobachtete  auf 
den  Blattern  der  Capnciner- Kresse  5  Wassertröpfchen, 
welche  an  den  Enden  der  5  üauptuerven  derselben  saisen. 


*)  Pkydolosie.  I.  pa«. 
*♦)  Tome  IV.  pag.  87. 

Man  kano  noch  die  Namen  Phil.  Mfller,  Ruyach»  GUaa  Bjer- 
kander  n.  t»  w.  htnauaelaen* 

f)  Elem.  phys.  vdget.  I.  pag.201. 
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Qiid  auf  den  Blättern  des  Kohles  und  des  Mohnes  SQUen 
sich  bedeuiende  Quantilätea  von  Wasser  anhäufen. 

Die  Monoootyledonen  zeigen  diese  Excretlon  des 
.  Wassers  auf  der  Oberfläche  der  Blätter  am  häufigsten,  und 
Sonders  bei  einigen  dieser  Gewächse  Icann  man  sich,  zur 
warmen  Sommerzeit,  täglich  vm  dieser  £rsciieinnng  fiber- 
zeugen, wie  z.  B.  bei  den  zartblittrigen  Gräsern«  Wenn 
man  junge  May 's  Pßäiizclieu  oderGersteu-Pflänzchen,  welche 
im  Blumentopfe  in  der  Stube  wachsen,  des  Abends  stark 
fc^eftt,  so  zeigen  dieselben  am  folgenden  Morgen  kleine 
Wassertrftpfeben  anf  der  Oberfläche  der  Blatter;  sie  sitzen 
gewöhnlich  nur  an  der  Spitze  der  Blätter,  indessen  häufig 
auch  am  Rande  des  Mittel theiles  derselben.  Untersucht 
man  die  "Epidermis  der  Blätter  solcher  Stellen,'  wo  die 
Absonderung  des  Wassers  geschali,  so  wird  es  bei  der 
gröfsten  Sorgfalt  wohl  mir  selten  möglich  sein  in^end  eine 
Öffnung  wahrzunehmen,  durch  weiche  das  Wasser  durch- 
gehen konnte;  doch  wenn  man  mit  gehöriger  Vorsicht  in 
der  Epidermis  junger  Blätter  des  May*s  und  der  Calla  aetiiio- 
pica  kleine  Verletzungen  anl^rinG:t,  so  kann  man,  ganz  be- 
sonders an  diesen  Steilen,  das  Hervortreten  kleiner  Was- 
sertröpfchen, schon  wenige  Stunden  nach  dem  Begiei^n 
beobachten,  und  daraus  möchte  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  alle  diese  Excretionen  von  Wasser  durch  blofses 
Ansströmen  des  aufsteigenden  rohen  Nahrungssaftes  aus 
den  Rissen  der  l^idermis  erfolgt  So  ist  auch  die  Beob- 
achtung von  Herrn  Schmidt^)  zu  erklären,  welcher  sah, 
dafs  das  Wasser  an  den  Spitzen  der  Blätter  von  Arum 
Cdocaria  aus  zwm  kleinen  Oefihungen  hervortrat,  welche 
in  einer  Vertiefung  unter  der  Spitze  befindlich  waren  und 
zwar  so  grofs,  dafs  ein  starkes  Haar  eingebracht  werden 
konnte.  Das  Vorkommen  dieser  Löcher  gehört  allerdings 
nicht  zum  normalen  Zustande  der  Pflanze,  indessen  ge- 
ringe Verletzungen  treten  an  den  Spitzen  solcher  Blätter, 


*)  Ueber  AoMcheidiingcii  won  FlaMiek«iteo  ao  den  BlatUpilten 
voo  AruiB  Golocam*  ^  lontiaea.  VL  pag.  61. 
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welche  sick  im  Verlaufe  ihrer  Ausdehnang  etwa^:  kriimineny 
gar  nicht  so  selten  au^  sie  sind  aber  so  geringe  dafs  wirk- 
lidie  Oefihu Ilgen  schwer  nachzuweisen  sind. 

Ich  habe  die  abgesonderte  Wassertropfen  auf  den 
BläUem  des  May's  öfters  geschmeckt,  aber  darin  nichts 
erkannft;  grössere  Massen  würden  erst  die  festen  Stoffe 
angeben  können,  welche  darin  im  gelösten  Znstande  ent- 
lialten  sind.  Schneidet  man  die  jungen  Blätter  der  Gräser 
quer  durch ,  bald  nachdem  sie  mit  Wasser  bci^^osseu  sind^ 
so  tritt  das  Wasser  in  Fonn  von  kleinen  Tröpfchen  an 
dei^enigen  Funkten  des  Querschnittes  hervor»  wo  gerade 
die  SpiralröUren  durchschnitten  sind  ,  und  es  ist  zu  ver- 
muthen,  dais  eben  dasselbe  Wasser  auf  der  Oberfläche 
der  Blatter  ausgedunstet  w&re,  wenn  die  Spitzen  der<» 
selben  nicht  abgeschnitten  worden  wären. 

Das  Ansammeln  der  Wassertropfen  an  den  Spitzen 
dieser  Blätter  ^et  überhaupt  im  Allgemeinen  nur  dam 
stetig  wenn  der  Wassergehalt  der  umgebenden  Lnft  so  he* 
deutend  ist,  dafs  die  Verduüstuug  auf  der  Oberfläche  der 
Blatter  wenig  oder  gar  nicht  stattfinden  kann.  Daher  die 
Erscheinong  des  Nachts  sehr  allgemein  ist,  ebenso  wie  in 
hei&en  Gewächshänsern;  aber  man  kann  sich  yon  der 
Richtigkeit  meiner  Angabe  noch  leichter  überzeugen,  wenn 
man  von  mehreren,  nebeneinanderstehenden  jungen  Getreide- 
Pfiänzchen  einige  mit  einer  engen  Glasröhre  bedeckt  und 
dw  «hr^gen  frei  stehen  ttll^  Wird  die  Erde  dieser  Pfläns- 
chen  stark  begossen,  so  zeigen  sich  auf  den  Blattern  der 
eingeschlossenen  Füanzen  schon  nach  4*6Stunden  kleine 
Wassertropfen»  während  dieses  austretende  Wasser  auf 
den  freistehenden  Pflanzen  verdampft.  Wenn  man  sich 
nun  der  grofsen  Kraft  erinnert,  mit  welcher  das  Wasser 
durch  die  Bndosmose  der  Worzelspitzen  u.  s.  w.  eingesaugt 
und  empoiigehoben  wird»  so  wird  man  es  glaublich  finden, 
dafs  jenes  Austreten  der  Wassertröpfchen  auf  der  Ober- 
fläche so  zarter  oder  verletzter  Blätter  nur  die  Folge  des 
starken  Druckes  ist,  mit  welchem  das  Wasser  iu  diesen 
Pflanzen  empoigetrieben  wird. 
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An  diese  ErsoKeinungen  schliefst  sich  unmittelbar  die 
Abflondeniflg  einer  grofeen  Menge  von  Waseer,  midie 
man  in  den  nBihentiiren  von  Amomam  ZenAnbet  L.  ia 

unseren  Oewächshansern  so  häii%  hr^ohachtet,  imd  von 
Herrn  Treviramis  auch  schon  besdirieben  ist  Die  Fläs- 
aigfceit  besteht  ans  einem  gernch-  und  gesehmacUosen  aack 
ehemlsch  ftist  ganz  reinem  Wasser,  weklies  sidi  in  den 
Vertiefungen  zwischen  den  über  einanderliegenden  schnp- 
penfönnigen  Blättchen  ansammelt  und  zuweilen  in  so  gro-  i 
Iber  Menge,  dalb  fast  die  ganze  Blätbenihre  damit  6ber- 
schwemmt  wird,  Herr  Treviranus  beobachtete  schon,  dafe  I 
sich  diese  Flüssigkeit  des  Nachts  gröfsteutheils  wieder-  , 
enengt,  wenn  man  dieselbe  am  Abende  abgiefet  Bei  der 
Märanta  gtbba  Sm.  sah  ieh  diese  Wasaet-Absonderang  so 
starke  dafs  die  Flüssigkeit  ans  den  röhrenförmigen  Kelchen 
beständig  ablief.  Sowohl  in  diesen  Fällen,  als  auch  bei 
der  Wasser-Anssoheidnng  an£  den  Blättemi  geschieht  die- 
selbe faanptsäehfieh  des  Nachts  nnd  auch  noch  in  den  Mor- 
genstunden. Die  Transpiration  liört  in  unseren  Gegenden 
des  Nachts  fast  ganz  und  gar  auf,  was  sich  nach  dem 
Penchtigkeitsznstande  der  Luft  richtet;  die  Binsangong  des 
Wassers  doreh  die  Wurzeln,  nnd  das  Ansteigen  desselben 
in  die  Blätter  der  Pflanzen  dauert  aber  beständig  fort, 
so  dafs  daim  in  einigen  so  seltenen  Fällen,  wie  die  ange- 
flihrten,  ein  Durchdringen  der  Flüssigkeit  in  Folge  des 
Druckes  geschieht,  mit  welchem  die  Säfte  durch  die  nach- 
steigenden emporgehoben  werden.  Wenn  dann  bei  Tage 
die  Temperatur  der  Lnft  so  hoch  steigt»  dafe  die  Feuch- 
tigkeit die  Atmosphäre  nicht  mehr  sStti^t^  so  geht  die 
Verdunstung  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Blätter  vor 
sich,  und  dann  wird  man  nur  noch  in  sehr  seltenen  Fällen 
eine  Aussdieidung  der  wässerigen  FiüssigiLeit  auf  der  Ober- 
fläche der  Blätter  bemericen.  Ja  es  scheint  mir  sogar  nidit 
sehr  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Wasser-Ausscheidung  zu- 
weilen durch  die  Oeüuuugeu  der  Hautdrüsen  erfolgt^  was 
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dann  durch  eine  Üeberfiillung  der  Spiralröliren  mit  Fliis« 
sigkeit  zu  erklären  wäre,  welche  aus  den  Enden  mit  Gewalt 
hervortritly  in  die  iDterceUular-Gänge  dringt,  und  durch  > 
.  «fieSpalidffiiungenaUaiifl^  weiiigstenB  möchte  ich  auf  diese 
Weise  die  Erscheinung  erklären,  welche  ich  schon  früher 
über  das  Austreten  des  Wassers  aus  den  Spaltöfnungen 
mitgetheUt  habe,  welche  ia  det  Tiefe  Ueiner  Grübchen 
mf  der  Oberftftdbe  des  Bidthenschaftes  und  der  faneren 
Blattscheiden  des  Musa- Stammes  vorkommen,  wo  keine 
Verdunstung  stattfinden  kann,  indem  diese  verschiedenen 
Theile  äul^eist  lest  äbereinMider  gewickelt  md» 

Diese  "Wasser >  Ausscheidung  auf  der  Oberfläche  der 
Blätter  soll  zuweilen  noch  großartiger  auftreten;  schoA 
Senebier  erzählt,  dafs  die  Pimpeln  und  Weiden  Waasei^ 
tropfen  ahaoniitm,  weldie.man  auffangen  kann;  Smith 
sah  zuweilen  diese  Aussonderung  auf  den  Blättern  der  ge- 
nannten Bäume  so  stark,  dais  das  Wasser  wie  ein  leichter 
Regen  lierabflel,  es  geschah  m  £ng|buid  auf  sdiattigeii  . 
PlÜzen  bei  heifsem  imd  stillem  Wetter.  Auch  Dn  Hemel 
kannte  schon  diese  Erscheinung,  sowohl  an  Weiden ,  als 
an  Pappeln.  Auch  von  Herrn  De  Camlolle^)  wird  die 
Beobacitong  «nes  solchen  Begens  anfgeföhrty  welchen  die 
Cäeealpinia  pluviosa  in  BrasBieD  vemnlaesen  soll. 

Die  Absonderung  einer  wässerigen  Flüssigkeit  in  be- 
«»ideren  Behälteia^  weiche  bei  einigen  Pilanzeur Arten 
und  bei  ganzen  Gattungen  vorkoauttt,  hat  die  allgemeina 
Aufmerksamkeit  zwar  in  einem  höheren  Grade  auf  sid^ 
gelenkt,  aber,  obgleich  solche  Pflanzen,  besonders  in  eng- 
lischen  Gärten,  in  außerordentlicher  VoUkonOnenheit  ge-, 
zogen  werden,  so  ist  man  mit  einer  genauen  KenntniC^ 
über  die  Art  dieser  Wasser- Absonderung  und  die  Bedeu- 
tung derselben  noch  sehr  w^t  zurück.  Die  Nep^thes- 
Arten  smd  die  bekanntesten  unter  diesen  Gew&disen;  sie 
zeigen  an  den  Enden  ihrer  Blatter  lingliche  Schläuche, 
welciie  die  Form  eines  Kruges  mit  geschlossenem  Deckel 
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haben,  nnd  durch  einen  gebogenen  Stiel  in  der  Art  bc-  i 
festigt  sind,  dafe  sie  mit  Uiran  oberen  £nde  stets  aufiredit  ste-  | 
beik  IXeEntwickelongdmesSdilaiicbesgeschi^tentdaii^  | 
wenn  die  Blatter  ciiie  gewisse  Lange  erreicht  haben,  welche 
jedocii  bei  verschiedeneu  Individuen  verschieden  ist.  Bei 
dea  jungen  Schiiadben  sind  die  Deckel  noch  ▼oUkonmeii 
fest  geschlossen,  so  dslb  durdums  keine  offene  Verbindniig 
zwischen  der  Höhle  des  Schlauches  und  der  ntmosphärischeo  > 
Luft  stattfinden  kann,  und  dennoch  sind  die  Schläuche  za 
dieser  Zeit  ganz  mit  Lull  geföUt  Bei  der  wetteren  Ass- 
bildong  dieses  Sehlanehes,  den  idb  nur  bei  Nepenfhei  | 
destillatoria  beobachtet  habe,  bemerkt  man  einige  Wasser- 
Anhäufung  auf  dem  Grunde  desselben^  während  der  Deckel 
nodi  ifluner  vollkomnen  geschlossen  iB^  nnd  dftiet  nun 
alsdann  den  Schlauch,  so  ist  das  abgesonderte  Wasser, 
welches  natürlich  nicht  von  Aufsea  liiueinkonunen  konnte 
ganz  klar  nnd  sehr  wenig  siüslidi  schmeekend.  Ich  habe 
bemerkt,  daili  die  abgesonderte  Wassermasse  hdeihstein  j 
des  Schlauches,  vor  dem  Eröffnen  desselben,  anfüllt.  Die 
Herrn  Loddiges  ^)  sahen  die  Schläuche  der  Nepenthes 
phyüamphora  vor  dem  ErMben  der  Deckel  zum  Dritt- 
Üieile  mit  einem  sinerUoh  schmeckenden  Wasser  angeßOlf^ 
welche  jedoch  nach  dem  üeflfnen  der  Deckel  verdunstete. 
Rumph  beobachtete  dagegen,  daüs  die  Schlauche  des  Ne- 
p^thes  im  Vaterlaade  der  Pflanzen,  xmt  dem  Oefiloen  des 
Deckels  mn  meisten  Wasser  enthalten,  weldhes  sidi  spüer 
durch  Verdunstung  vermindere,  aber  Nachts  wieder  ersetzt 
würde*  Indessen  man  kann  in  jedem  Gewäohshause  sehen, 
dalh  sich  die  Verdunstung  nnd  die  Anhäu£ang  des  Wassers 
in  den  Schttndien  der  Nqioithes- Arten  ganz  nach  den 
Feuchtigkeitsznstande  der  Luft  und  des  liodens  richtet 
Ist  die  Luft  des  Gewächshauses  sehr  feucht,  so  dafs  keine 
staike  Verdonstnng  stattfinden  kann,  und  ist  der  Boden 
feucht,  so  wird  die  Absonderung  so  bedeutend,  dafs  der 
geöfihete  Schlauch  zuweilen  bis  über  die  Hälfte  mit  Wasser 
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gefüllt  wird,  nnfl  glefst  man  dasselbe  ans,  so  erzeugt  es 
sich  in  einigen.  Tagen  von  Neuem.  Die  sü&liche  Flüssig- 
keit im  Inneren  des  Schlauches  lockt  eine  groiäe  Menge 
von  Insekten  herbei,  welche  darin  ihren  Tod  finden. 

Die  Absonderung  einer  solchen  Menge  von  Flüssigkeit 
in  einem  besonderen  Schlauche  veranlafst  natürlich  die 
nähere  Untersuchung  derStructur  desselbent  um  die  Oigane 
der  Aussonderung  kennen  zu  lernen.  Herr  Treviranus  *), 
dem  die  Wissenschaft  schon  viele  sehr  schöne  Beobach- 
tungen verdankt^  gab  auch  hierüber  die  erste  genauere 
Nachweisung;  er  Cand  die  Innere  Oberfläche  des  Schlauches 
der  Nepenthes  destillatoria  in  der  oberen  Hälfte  gefärbt 
und  mit  einem  blauen  Reife  bedeckt,  wie  es  solche  Theile 
zu  sein  pfl^äOi  welche  gegen  die  Aufnahme  und  Einwir- 
kong  des  Wassers  geschützt  sein  soDen;  in  der  unteren 
Hälfte  dagegen  ist  sie  glänzeiKl  und  voll  kleiner,  driisen- 
artiger,  abwärtsgerichteter  Hügel,  welche  von  der  Oberhaut 
msofem  entUöfst  sind^  als  diese  an  jeder  solchen  Stelle 
em  rundes  Loch  hat  Herr  Treviranus  sagt,  dafe  es  wahr- 
scheinlich  sei,  dafs  eben  durch  jene  Drüsen  die  Absonde- 
rung des  Wassers  geschehe,  und  dafs  sich  eben  defshalb 
der  Schlauch  nur  soweit  mit  Wasser  fülle,  als  diese  Drü- 
sen auf  der  inneren  Flache  desselben  vorkommen.  Indessen 
jene  Drüsen  konirüen  nicht  nur  auf  der  Fläche  des  unte- 
ren Theiles  des  Schlauches  vor,  sondern  auf  der  ganzen 
Fläche  desselben,  und  auch  auf  der  unteren  Fläche  des 
Deckels,  und  dennodi  wird  hier  keine  Wasser- Absonde- 
rung wahrgenommen.  An  gröfseren  Schlauchen  kann  man 
zwar  schon  mit  blofseni  Auge  wiüimehmen,  dafs  das  Wasser 
in  Form  kleiner  Tröpfchen  gerade  an  deiyenigen  Stellen 
der  SchlanchflSche  ausgesondert  wird,  wo  diese  Drusen 
ihren  Sitz  haben,  doch  dieses  hangt  offenbar  mit  einer 
anderen  Erscheinung  zusammen  wovon  sogleich  die  Rede 
sein  wird. 

Die  Drüsen  auf  der  inneren  Fläche  der  Nepenthes- 
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Schlaiicbe  treten  in  sehr  grofser  Anzahl  auf;  es  sind  rmidey 
linsenförmig  znsammengedrnckte  Körper  von  sehr  klein- 

maschigcm  ZellenG^owobo,  wt  lchos  im  ausi^oHildoten  Zu- 
stande der  Drüse  von  bräimlirlicr  Färbung  ist.  In  den 
jungen  9  noch  rnigeöffheten  Schläuchen  sind  diese  kleinen 
Drüsen  von  grüner  Farbe  und  die  Zellchcn  derselben  sind 
noch  sehr  saftig,  aber  gerade  während  dieser  Zeit  ilndet 
gar  keine  Wasser- Absonderung  im  Schlauche  statt. 

Alle  diese  Driisen  haben  ihren  Sitz  nnter  der  Epidermis 
oder  der  oberen  ZoUenschicht  der  inneren  Schlauchfläcbe ; 
dieselbe  reifst  später  an  dem  unteren  Rande  der  darunter 
sitzenden  Drusen,  es  entsteht  dadurch  eine  Qnerspalte^ 
welche  sich  allmSIich  yergröl^rt,  wöbet  die  Druse  mit 
ihrem  unteren  Rande  immer  mebr  hervortritt ,  bis  endlich 
die  Oeffuung  der  Epidermis  ziemlich  regelniäisig  rund  wird 
nnd  der  obere  Rand  der  Drüsen  nur  noch  durch  einen 
Meinen  Vorspmng  der  Epidermis  bedeckt  wird,  so  dafe 
dieselben  meistens  mit  mehr  als  -J  ihrer  Obcrflarho  frei 
über  die  Epidermis  hervorragen*).  Wie  schon  oben  an- 
gegeben wurde,  so  habe  ich  selbst  beobachtet,  dafs  das 
abgesonderte  Wasser  gerade  an  den  Stellen  dw  Drüsen 
hervortritt,  aber  nach  meiner  Vermuthuiig  wird  es  nicht 
von  den  Driisen  abgesondert,  sondern  es  tritt  aus  der 
verletzten  Stelle  zwischen  der  zerrissenen  Epidermis  und 
der  Drüse  hervor,  ganz  in  derselben  Art,  wie  das  Wasser, 
welches  auf  *ler  Oberüäclie  der  Blätter  vieler  Pflanzen 
zum  Vorschein  kommt  Wären  es  die  Drüsen,  welche 
absonderten,  so  wäre  nicht  einzusehen,  wefshalb  nicht  auch 
die  Drüsen  auf  dem  Deckel  und  der  inneren  Fläche  des 
oberen  Theües  des  Schlauches  das  Wasser  absonderten. 
Der  Zweck  jener  eigenthümlichen,  drüsenartigen  Körper 
wäre  uns  also  noch  unbekannt,  und  man  hat  dieselben 
wolü  nur  defshalb  für  die  absondernden  Organe  angesehen, 
weil  sie  gerade  an  den  absondernden  Flächen  vorkommen. 


Siehe  die  Abbildungen  in  meiner  Schrift  über  die  Secretioni« 
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Vielleicht  dienen  diese  Drüsen  zur  Absonderung  des  glän- 
zenden DeberzQgea»  womit  die  ganze  innere  Flädie  der 
Nepenthes-SohlSnclie  bekleidet  ist^  obgleich  in  anderen 
Fällen,  woselbst  ähnliclie  Ueberziige  vorkommen,  durchaus 
keine  Drusen  vorhanden  sind,  welche  dieselben  absondern. 

Auch  bei  den  Samoenia-Arten,  wddie  ähnliche 
Schläuche  wie  Nepenthes  aufzuweisen  haben,  ist  die  Ab- 
sonderung des  Wassers  im  Inneren  derselben  erwiesen; 
ähnlich  wie  hei  Nepenthes ,  föUt  die  Flüssigkeit  nnr  den 
unteren  Thefl  des  ScUan«^es,  wekher  mit  feinen  Härchen 
ausgekleidet  ist  und  nach  dem  Ausgiefsen  ersetzt  sich  die- 
selbe von  Neuem. 

Cephalotos  /ollicnlans  Lab«,  wovon  die  prachtvolle 
AhhOdnng  anf  der  vierten  Tafel  des  botanischen  Atlasses 
zü  Fünder's  Reise  nach  Australien  befindlich  ist,  hat  eben- 
falls dergleichen  Schläudie  wie  Nepenthes;  Herr  Robert 
Brown  *)  sagt  von  denselben:  »dafe  sie  gewdhniich 
m  HSlfte  mit  «Hier  wisserigen  FHs»gkeit  geiSüt  geftrn- 
den  wurden,  worin  man  oft  eine  grofse  Menge  kleiner 
ertrunkener  Ameisen  antraft  Diese  Feuchtigkeit  von  matt-  ' 
sKUichem  Geschmack  mag  vidleleht  mm  Theil  aus  dem 
Sehlauche  selbst  ausschwitzen;  wahrscheinlidier  aber  be- 
steht sie  aus  blofsem  Regeuwasser,  das  sicli  darin  gesam- 
melt und  erhalten  hatte.  Der  Deckel  des  Schlauches  war 
hei  voOendetem  Wachsthnme  entweder  fest  auf  die  OeS- 
nnng  gedrückt  und  verschlofs  dieselbe  völlig,  oder  er  stand 
aufgerichtet  und  liefs  die  Mündung  ganz  offen,  und  es  ist 
daher  nicht  unwahrsiAeinlioh,  dais  die  Richtung  des  Deckek 
von  dem  Zostande  der  Atmosjdi&rey  oder  aneh  vm  ande- 
ren äufseren  Ursachen  bedingt  werde," 

Da  es  gegenwärtig  bei  den  Gattungen  Nepenthes  und 
Sarracenia  erwiesen  ist,  dafe  jene  Aossondemng  des 
Wassers  dnrch  den  Sddanch  gesdbieht,  so  muih  man, 
Wold  dasselbe  sclioii  aus  Analogie  für  Cephalotus  anneh- 
men,   ebenso  auch  bei  Dischidia  RalAcsiana,  worüber 


*)  Temucbte  Schriften.  I.  pag.  146. 
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Wallich  ^)  nähere  Beschreibung  gegeben  hat.  Bei  letzterer 
Pflanze  findet  noch  das  £igent]iumliclie  statt,  dais  eine 
Menge  von  Wnrzelchen  in  die  Flüssigkeit  des  Sehlaadi«  | 
hinabreichen  und  von  dem  Stiele  des  Schlauches  ansgelien, 
so  dais  selbst  Wallich  vermuthet,  dais  diese  ^"iüssigkeit 
von  Anfsen  in  den  Sehlaueh  hineinkomme.  ^ 
Am  Schlosse  dieses  Gapttels  erwähne  ich  die  beksmi-  ; 
ten  Schläuche,  welche  die  Utricularien  aufzuweisen  haben: 
indem  dieselben,  in  Hinsicht  ihrer  Form  und  Structur  sein  | 
*grofse  Aehnlichkeit  mit  den  Schläochen,  der  vorkin  ge- 
nannten Gattangen  zeigen.  Die  Schläuche  der  Gattunges 
Nepenthes,  Sarracenia  u.  s.  w.  wachsen  in  der  Luft  und 
sonderen  Wasser  ab ;  die  Schläncbe  der  Utricnlarien  wach- 
sen dagegen  unter  Wasser  und  sekeiden  Lnft  ans,  daher 
ich  diese  Gebilde  eigentlich  mit  den  vorhergehenden  nicbt 
zosammenstelien  sollte,  auch  thue  ich  es  nur,  weil  von 
verschied  wen  Botanikern  geldirt  wird,  dals  diese  Schläuclie 
der  Utricnlarien  za  veisdiiedenen  Zeiten  bald  Luft  bald 
eine  schleimige  Flüssigkeit  absonderen.  Der  Bau  derUtri- 
cularien-Schläuche  ist  sehr  zusammengesetzt,  ich  habe  dea- 
selben  in  meiner  Schrift  über  die  Secretions- Organe  ansr 
fuhriicher  beschrieben  and  mit  Abbildungen  begleitet^). 
Die  Schläuche  sind  gestielt,  aber  der  Stiel  ist  soli<ie  imd 
daher  keine  offene  Communication  mit  der  Höhle  des  Schlau- 
ches nnd  dem  Inneren  des  Stieles  stattfinden  kann.  Bit 
WSnde  der  Sdd&ucbe  bestehen  ans  zwei  ZeUensdiidiien^ 
wovon  die  Zellen  der  inneren  oft  mit  einem  blauen  oAer 
violetten  Zellensafte  gefüllt  sind,  aber  auf  der  inneren 
Fladie  des  Schlaoches  findet  man  ^ine  sehr  grofee  Meng» 
regelmäfsig  geformter  nnd  sehr  niedlich  gestellter  Härchen» 
M'elche  in  kleinen  Häufchen,  jedesmal  zu  4,  nämlicii  zu 
zwei  längeren  nnd  zwei  kürzeren  zusammengestellt  sind 
Her.  Deckel  des  Schlauches  ist  frei  von  jenen  Barchel^ 
zeigt  aber  eine  flberans  niedficke  Anordnung  der  Zelleik 


Pltnt  «daUc.  H.  pag.  35.  Tab.  141  Fig.  6.  ei  7. 
*•)  paf.  12  elc«  Tab.  ?.  Fi|.  I-^IO. 


Digitized  by  Google 


517 

m 

Die  ganz  jungen  Schläuche ,  wenn  die  Harclien  aut  der 
ionerea  Fläche  noch  nicht  entwickelt  sind,  enthalten  eine 
wässerige,  etwas  «ehleimige  Fliissigkeit,  warn  aber  die- 
selben aos^wachsen  sind,  so  zeigen  sie  zwar  eine  Luft- 
blase iii  ihrer  Hohle,  doch  daneben  befindet  sich  noch 
immer  mehr  oder  weniger  von  jener  Flüssigkeit  Ob- 
gleich der  Deckel  bei  den  aasgewachsenen  Schläodien  ge- 
dffiiet  ist,  so  habe  ich  doch  niemals  gesehen,  dafs  das 
Hervortreten  jener  Luftblase  aus  der  Höhle  desselben  so 
schneü  vor  sich  geht,  was  vielleicht  durch  die  nberans 
greise  Menge  von  kleinen  Härchen  nnd  gestielten  Drüsen 
wrhindert  wird,  welche  vor  der  durch  das  Oeffnon  des 
Deckels  entstandenen  Spalte  sitzen.   Auch  steht  die  Luft- 
Absonderung  in  den  Utricularien-Schlänchen  keinesweges 
mit  der  Bluthenzeit  der  Pflanze  im  Zusammenhange-,  son- 
dern sie  erfolgt  wenn  die  liarchcn  auf  der  inneren  Fläche 
der  Schläuche  entwickelt  sind,  und  es  ist  nicht  schwer 
deigleichen  Individuen  von  Utricularien  zu  finden,  welche 
an  ihren  Spitzen  noch  ganz  junge  Blasen  zeigen,  die  nodi 
mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  während  die  älteren  in  ihrem 
Inneren  eine  kleine  Luftblase  zeigen  und  die  ältesten  schon 
wieder  ganz  mit  Wasser  gefiillt  sind.  Dieses  Alles  kann 
man  sowohl  vor,  als  wahrend  und  nach  der  Bliithenzeit 
dieser  Pflanzen  beobachten,  doch  hängt  das  Hinaufkommen 
dieser  Pflänzchen  nach  der  Oberfläche  des  Wassers,  aller« 
^gs  mit  der  Lult-Ontwickelung  in  den  Schläuchen  zu- 
sammen.  Eine  sehr  grofse  Zahl  von  Utricularien  sind  schon 
von  ihrer  Wurzel  getrennt,  wenn  sie  zum  BHrhen  auf  die 
Oberfläche  des  Wassers  kommen,  und  ohne  diese  Lufi- 
Absonderung  in  den  Schläuchen  würde  es  schwerlidi  ge- 
lingen, da  die  Pflanze  in  ihrem  Inneren  nur  sehr  wenig 
Luftbehälter  hat  und  defshalb,  ihrer  Schwere  wegen  zu 
Boden  fallen  würde;   Ist  die  Thätigkeit  der  Zellen  der 
Schlauche  aufgehoben,  so  füllen  sich  dieselben  ganz  mit 
dem  umgebenden  Wasser  und  die  Pflanze  fängt  an  nieder- 
zusinken.   Die  Entwickelung  dieser  Schläuche  der  Utricur 
laria  ist  leitet  zu  beobachteni  wobei  noch  Vieles  sehr 
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Interessante  bemerklNir  mrd,  was  sMi  leichimr  dsrck  ms- 

fuhrliche  Abbildungen  nachweisen  läfst,  die  ich  gelegent- 
Uch  an  einem  anderen  Orte  bekannt  machen  werde.  £iii 
jeder  Utricolarien-Sdilaocb  eotwidieU  sieh  ans  emeu  be- 
ätiuinUen  Theile  des  Blattes,  oder  vielmehr  ans  einer  ge- 
wissen Zahl  von  Aestchcn  der  Blätter,  welche  sicli  mit 
iiirai  Spitaen  luudL^iförm%  zusammenkriimmeni  später  yer- 
waobsen  und  so  einen  gestielten  Sadc  bilden,  dessen  Oefikumg 
dann  durch  einen  Deckel  verschlossen  wird.  Der  Stiel  des 
Schlauches  ist  ein  Theil  des  Blattes,  welches  man  im  jui^^ 
Zoalande  sehr  leicbt  erkennt;  später  eriiäit  daa  mageww^ 
tene  Blatt  allerdings  ein  fremdartiges  Anseiiea,  aber  anck 
dann  erkennt  man  noch  sehr  wohl,  dafs  jene  Schläuche  auiserst 
r^elmä&ig  gestellt  sind* 


Siebentes  CapiteL 

Secretion  Terseliiedenartiger  Stoffe  9  welche 
auf  der  Oberfläche  der  Pflanzen  vwkommeD* 

Bei  sohr  vielen  Pflanzen  kommen  auf  der  Oberfläche 
einzelner  Theüe»  als  der  Blätter,  des  Stengels  o«  &  w.  ver- 
schiedenartige abgesonderte  Stoffe  vor,  welche  bald  klebrig, 

bald  schmierig,  bald  geruchlos,  aber  gröfstentheils  stark 
riechend  sind.  Die  meisten  dieser  StoÖe  werden  durch 
die  verschiedenartigen  äufiieren  Drüsen  abgesondert,  welche 
WUT  früher  erörtert  haben,  und  von  diesen  kann  daher  an 
diesem  Orte  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Ich  werde  hier 
nur  die  hauptsächlichsten  von  denjenigen  Absonderungen 
anlföhren,  welche  bei  verschiedeBen  Pflansen  anf  der  Ober- 
fläche einzelner  Theile  vorkommen,  und  von  den  ober- 
flächlich liegenden  Zeilen  ohne  alle  besondere  Vorrichtungen 
ausgeführt  werden* 

Am  auffallendsten  erscheint  die  klebrige  balsamische 
Substanz,  welclic  die  äulscre  Oberfläche  der  Knospen- 
blättchen  einer  Menge  von  Pflaumen  bekleidet;  bei  den 
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Pappeln,  besonders  bei  der  Babampappel  wird  sie  in  be- 
deutender Quantität  abgesondert  und  zeichnet  sich  durch 

einen  sehr  starken  (Mruch  aus;  auch  die  Rofskastanieu 
zeigen  auf  iliren  Knospen  eine  starke  Absonderung  jenes 
klebrigen,  riechenden  Stoffes»  welcher  zuweilen»  wenn  die 
Knospe  aufblüht,  in  Masse  herabfliefst.  Die  Oberflächen 
jener  Blülter,  welche  die  Substanz  uaiiiitidbar  absondern, 
sind  mit  glatter  Epidermis  versehen  und  zuweilen  wie  bei 
der  Roiskastanie  mit  zusammengesetzten  Drüsen  bekleidet; 
in  anderen  Fallen  sind  es  bloise  einfache  Haare,  welche 
ebenfalls  absondern.  Dergleichen  Baumkuospen»  welche 
stark  mit  Haaren  bekleidet  sind,  zeigen  jene  Absomlerung 
uicht,  und  idh  möchte  Herrn  De  CandoUe  beistimmen, 
welcher  die  Vermuthung  ausspriclit,  dafs  sowohl  jener 
balsamische  Ueberzug,  als  auch  die  Bedeckung  mit  Härclteu, 
die  Knospen  gegen  die  schädliche  Wirkmig  des  Wassers 
schützen  müssen»  doch  ist  es  auffallend,  dafs  die  stärkste 
Absomlcning  gerade  dann  erfolgt,  wenn  .sich  die  Kuospen- 
blätter  ÖÜaen  und.  dann  also  nicht  molir  schützen  können. 
In  unseren  Gegenden  giebt  es  unter  den  hohen  Pflanzen 
nur  wenige,  welche  ähnliche  Absonderungen  von  einem 
klebenden  und  w^ohlriechenden  Stoffe  auf  der  Oberfläche 
der  Stengel  zeigen;  die  j inigen  Birkentriebe  zeigen  eine 
solche  Absonderung  auf  der  £pidermis  in  sehr  genngem 
Grade,  sie  ist  jedoch  so  stark  riechend  und  so  beständig 
in  ihrem  Gerüche,  dafs  selbst  das  Leder,  welches  in  Rufs- 
land mit  solcher  Birkenrinde  gegerbt  wird,  und  unter 
dem  Namen  der  Juchten  bekannt  ist»  von  jenen  abgeson. 
derten  Stoffen  seinen  eigenthümlichen  Geruch  erhält.  Der 
klebrige  und  mehr  oder  weniger  stark  gefärbte  Stoff,  wel- 
cher auf  dem  oberen  Theile  des  Blumenstieles  der  Silene 
viscosa  abgesondert  wird,  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Viscin  und  wird  ebenfalls  ohne  Drusen  auf  der  Epidermis 
des  Stengels  abgelagert,  doch  in  den  meisten  anderen 
Fällen,  wo  die  Blumenstiele  mit  einer  klebrigen  Substanz 
bedeckt  sind,  da  sind  besondere  Drüsen  für  die  Absonde« 
run^  derselben  voihaaden.    Besonders  auffallend  erschien 
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es  mir,  dafs  eine  Menge  von  Pflanzen,  deren  ähnliche 
GatUingeQy  bei  uns  iu  Europa,  ganz  gewöhnliclie  kraut- 
artige  Blätter  besitzen »  dafe  diese  sowohl  in  Chile  als  im 
südlichen  Pem  mit  glänzenden,  lederartigen  Blättern  ver- 
sehen sind,  und  ganz  aufserordentlich  häufig  auf  ihrer 
Oberfläche  y  sowohl  der  Blätter,  als  des  Stengels  und  noch 
mancher  anderer  Theile,  mit  einem  harzigen,  mehr  oder 
weniger  klebrigen,  mdstens  aber  stark  glänzenden  Stoffcf 
überzogen  sind.  Es  ist  schon  in  den  niederen  Höhen 
Chile's  der  Fall,  dafs  die  meisten  strauchartigen  Gewächse 
auf  der  Oberfläche  des  Stengels,  and  auch  häufig  auf  den 
Blättern  jenen  harzigen  Stoff  absondern,  aber  in  den  be- 
deutenderen Höhen  der  peruanischen  Cordüiere,  ganz  be- 
sonders in  den  überaus  trockenen  Ebenen  von  10  nod 
14000  Fa6  Höhe,  da  sind  fast  sämmtUche  kleinen  strandh 
artigen  Gewächse,  mehr  oder  weniger  stark  mit  jener  har- 
zigen Absonderung  bekleidet,  und  auch  im  Inneren  müssen 
die  Holzmassen  dieser  Gewächse  so  stark  mit  Harz  durch- 
drungen sein,  da&  diese  Gewächse  sehr  gut  brennen,  selM 
im  frischen  Zustande,  gleich  nach  dein  Abpflücken.  Viel- 
leicht steht  diese  Erscheinung  mit  der  starken  Transpira- 
tion in  Verbindung^  welche  diese  Gewächse  in  einer  so 
trockenen  Lnft*)  nnd  einem  so  wasserarmen  Boden  za 
Grunde  richten  miifste,  wenn  nicht  die.  Oberfläclic  der- 
selben mit  einem  Firnisse  bedeckt  wäre,  welcher  die 
Transpiration  unterdrückt.  Ans  den  Blättern  der  Laretia 
acanlis  Hook.  (Selinnm  acanle)  schwitzt  nnter  ähnli- 
chen Verhältnissen  ein  Harz  aus,  welches  mitunter  mehr 
oder  weniger  grofse  Massen,  von  — ^Loth  Schwere 
und  darüber  darstellt 

Der  schmierige  Stoff,  welchen  das  Receptacnlnm  von 
Atractylis  gummifera  aussondert,  ist  von  Herrn  Mac<ure- 

S.Meyen's  Reise  um  die  Erdr.  L  pag.  460  u.  s.w.  Ich  habe  nirgend» 
Sülchc  hohe  Grade  von  Luftlrockenheit  wieder  beobachtet  und  auch, 
so  viel  mir  bekannt  ist»  haben  andere  Reuende  keine  höhere  Trocken^ 
heit  bemerkt 

S.  Mejen'«  Reiie  ctc  I.  pa;.  3i&. 
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Prüisep*)  untersucht  und  als  reiner  Vogelleini  erkannt, 
wie  man  ihn  künstlich  aus  Viscum  albam  u.  s.  w.  zieht. 
H.  Macaire  nennt  die  Substanz  Viscine  und  hat  sie  linch 
im  Inneren  der  Rinde  von  VIscom  albnm  und  Hex  aqui- 
fohum  vorgefunden;  sie  ist  schmierig,  höchst  klebrig,  un- 
löslich in  Wasser  und  in  Aether,  dagegen  wenig  löslich 
in  Alkohol  and  nur  zum  Theil  bei  einer  hohen  Tempe- 
ratur desselben.  In  Schwefeläther  und  in  Terpenthinöl 
ist  die  Viscine  löslich, 

Aufserordentlich  ist  auch  die  Absonderung  einer  wachs- 
artigen Substanz,  welche  mehr  oder  weniger  stark  die 
Oberfläche  einzelner  Theile  verschiedener  Pflanzen  bedeckt  ; 
der  blaue  Reif,  die  Pruina,  weiche  die  Früchte  der  Pflau- 
menbäume bedeckt»  ist  als  eine  solche  Absonderung  am 
bekanntesten,  derselbe  erzeugt  sich  mehrmals  von  Neuem, 
wenn  man  die  Oberfläche  dieser  Früchte  abwisclit.  Es  ist 
diese  Substanz  in  Wasser  unlöslich,  dagegen  wird  sie  in 
heüsem  Alkohol  und  Aether  gelöst,  auch  sie  bildet  wahr- 
scheudich  ein  Schutzmittel  gegen  die  Einwirkung  des  Re- 
gens auf  die  Frucht.  Die  Kirschen,  welche  einen  solchen 
Ueberzug  entbehren,  platzen  bei  jedem  Regen  sehr  häufig» 
doch  bei  den  Pflaumen»  wo  noch  die  Reifung  langsamer 
vor  sich  geht,  da  kommt  das  Platzen  dennoch  nur  äufeerst 
selten  vor.  Die  Weintrauben,  die  Feigen,  Orangen,  Kür- 
bisse u.  s.  w.  zeigen  einen  ähnlichen  Reif.  Herr  Nees 
von  Esenbeck  und  Marquart  **)  haben  den  Reif  der  Früchte 
an  Beninsaca  cerifera  untersucht  und  in  demsdben  66  pGt. 
weifsen  Wachs»  29  pCt.  Uarz  und  5  pCt«  Extractivstoff 
gefunden. 

Bei  sehr  vielen  Pflanzen  werden  die  Blätter  mit  ei- 
nem ähnlichen  Reife  überzogen,  wie  jener  der  Pflaumen; 
einen  solchen  Fall  keimt  man  ganz  allgemein  au  unseren 
Kohlblattem»  wo  dieser  Staub  dem  grünen  Blatte  eine 
bläuliche  Farbe  giebt  Auch  bei  den  Gattungen  Cacalia» 

*)  Mem.  d«  U  Soc.  de  Phyt.  et  d'hut  mt  de  G6abrt»  Toni.  VL 
pari.  I. 

**)  fiutboer'«  EcpertoriiiD»  Bd.  LI. 
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Primula,  MescmbryanÜieiiiiiin»  Papaver  u.  s.  w.  kennt  man 

einige  Arten,  welche  auf  den  Blättern,  wie  auf  der  Ober- 
fläche des  Stengels,  einen  solchen  bläulichen  Reif  aufzu- 
weisen haben;  doch  der  graue  Staub  auf  denBiäUem  der 
Chenopodien  u.  s.  w,  wird  nicht  durch  eine  ahnliche  wachs- 
artige Secreüon  bewirkt,  sondern  er  besteht  in  kleinen 
blasenförmigen  Drüschen,  von  welchen  schon  früher  die 
Rede  war.  Auch  auf  den  Blättern  der  Bäume ,  z.  der 
Pappeln  wird  zuweilen  die  Secretion  einer  wachsartigen 
Materie  beobachtet,  aber  die  Blätter  der  Helicouia  brasi- 
liensia  sind  auf  ihrer  unteren  Fläche  mit  einer  ähuiichent 
sdir  feineUt  weiftgefärbten  Materie  in  solcher  Menge  tiber- 
zogen, dafs  man  mit  Leichtigkeit  eine  Menge  davon  ein- 
sauuucln  kann.  Auch  in  unseren  Gewaclishäusern  zeigt 
diese  Pflanate  jene  Absonderung,  welche  meistens  eini^ 
I  Linie  dicke  Schicht  bildet»  die  aber  bei  diesen  Pflanzen 
in  ihrem  Vaterlaude  noch  bedeutender  ist.  In  kucheudeni 
Alkohol  löst  sich  dieses  wachsartige  Pulver  nur  zum  Theii, 
vollkommen  aber  in  kochendem  Terpenthin-Oele. 

Stärkere  Ablageruugtu  eines  ziemlich  reben  Pflan- 
zcinvadises  Undet  man  auf  den  Früchten  vieler  Pflanzen, 
und  die  Myrica  cerifera  in  Nordamerika  ist  in  dieser  Hin- 
sicht am  bekanntesten,  die  Früchte  derselben  sind  mit  einer 
dicken  Wachslage  überzogen,  welche  man  durch  Schmelz 
zen  in  kochendem  Wasser  abtrennen,  reinigen  und  dann 
als  gewöhnliches  Wachs  zu  Lichten  verwenden  kann«  Mau 
hat  schon  oflmals  anempfohlen ,  dafs  dieser  Strauch  auch 
bei  uns  zur  Wachsbereitung  angezogen  werde,  da  die  Beren 
bis  32  Theüe  *)  Wachs  enthalten  sollen.  Die  Beeren  der 
Myrica,  welche  im  Garten  zu  Carlsruhe  gezogen  waren, 
gaben  nur  ^  ihres  Gewichtes  an  Wachs.  Das  Wachs  der 
Myrica  unterscheidet  sich  jedoch  in  mancher  Hinsicht  von 
dem  Bienen  wachse,  worüber  die  chemischen  Handbücher 
nach  zu  sehen  sind.  Auiser  dem  japanischen  Wachse, 
welches  von  Rhus  snccedanea  und  Clroton  sebiferum  ge- 
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woimeii  wkd,  mul  dem  Waclise  der  Corypha  oerifera, 

hat  besonders  das  Wachs  der  Ceroxylon  Andicola  grolle 
Berahmtheit  erlaugt,  welches  den,  oft  50  Fufs  hohen  Pal« 
menstamm  seiner  ipwzen  Länge  nach  überzieht;  es  wird 
eingesammelt  und  ebenfalls  zur  Bereitung  von  Wachsker- 
zen verbraucht.  Es  ist  dieses  Wachs  nciierlicJi.st  durch 
Uerrn  Boussingault  *)  untersucht  und  in  der  eieuientaren 
Zuitmniansetzuog  ähnlich  dem  Bienenwadise  gefunden* 

Stengd  von  Rubos  oocidentalis  und  auch  mehrerer 
Weidenartea  zeigt  auf  seiner  Oberflache  ebenfalls  einen 
feinen  Anflug  von  einer  älinlichcn  Substanz ,  wie  der  Reif 
aaf  den  Pflanmen,  aber  in  bedeutender  Menge  wird  eine 
wacfasartige  Materie  auf  der  Oberflache  der  Peperomi^«- 
Saamen  ausgeschieden.  Am  bekanntesten  ist  das  Wachs, 
weiches,  in  Verbindung  mit  ätlieriscben  und  Letten  Oeien, 
auf  d^  Oberfläche  der  Pollenbläsdien  abgesondert  wird 
und  woraus  die  Bienen  ihren  Wachs  bereiten. 

Man  sieht  schon  aus  diesen  hieselbst  angeführten 
Fällen,  wie  aufserordentlich  aiigemeia  die  Absonderung 
des  vegetabüisdien  Wachses  nach  der  Oberfläche  der 
Pflanzen  stattfindet^  aber  im  Inneren  des  Pflanzengewebes, 
nämlich  im  Inneren  der  einzelnen  ZeUeu  ist  die  Wachs- 
absQndenuag  noch  aligemeinerf  ja  wohl  bei  allen  vollkom- 
meneren Pflanzen  nachzuweisen,  denn  das  Blattgrün  (Chlo- 
rophyll) ist  ebenfalls  eine  wachsartige  Substanz,  welche 
in  vielen  Eigenschaften  mit  dem  gewöhnlichen  vegetabiii- 
sehen  Wachse  übereinstimmt,  und  auf  das  merkwürdige 
Auftreten  des  Oalactin  in  der  Mildi  des  Kuhbaumes  habe 
ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht,  und  ebenso  wurde 
sei  1011  früher  über  die  elementare  Zusammensetzung  dieser 
Stoffe  und  deren  Stellung,  gesprochen. 

Ganz  ebenso,  wie  man  es  bei  vielen,  in  der  Luft 
wachsenden  Pflanzen  ziemlich  deutlich  nachweisen  kaiiu, 
dafs  jene  Absonderungen,  auf  der  äulseren  Oberfläche,  oft- 
mals nur  zum  Schutze  der  Pflanze  gegen  die  Einwirkung 
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fies  Regens  oder  gegen  zu  starke  Transpiration  vorli.uidon 
sind»  so  ist  auch  bei  den  im  Wasser  waclisenden  Gewäch- 
sen etwas  Aelmliches  nadtzuweiseii.  Alle  ConfiOTen  und 
alle  Tangen,  die  eineii  melir,  die  anderen  weniger ,  sind 
mit  einer  sclüiipfrigen  Oberfläche  versehen.  Herr  De 
CandoUe  vemiuthete  schon»  dafs  die  Wasserpflanzen  durch 
jenen  sehlupferigen  Ueberzug  gegen  die  aoflSsende  Wir- 
kung des  Wassers  geschützt  würden.  Die  höheren  Was- 
serpflanzen, denen  dieser  schleimige  Ueberzug  fehlt,  zei- 
gen dafür  eine  besondere  Straffheit  in  der  Membran 
der  oberflächlii^'  gelegenen  Zellen,  oder  anch  eine  beson* 
ilers  feste  und  wachsartig  glänzende  Cuticula.  Herr  De 
Candolle  hat  noch  die  Frage  gestellt,  ob  die  schlüpfrig 
machende  Materie  derConferven  ein  wirklicher  Auswurf»- 
stoflf  sei,  oder  ob  dieselbe  wohl  daher  röhren  sollte,  daft 
das  Wasser  durch  seine  Berührung  mit  der  Pflanze  eine 
Veränderung  erleide?  Heutigen  Tages  mufs  man  unzMrei- 
felbaft  annehmen,  dafe  jener  Schleim  anf  den  Oonferven^ 
'WO  er  so  leidtt  zn  beobachten  ist,  eine  seeemirte  Sub- 
stanz ist;  derselbe  bildet  sich  bald  nach  der  Entwickelnng 
des  jungen  Conferven- Fadens,  und  wird  besonders  bei 
einigen,  ab  z.  B.  bei  den  Spirog3rren,  sehr  bedeutend  stark. 
Wenn  diese  Pflanzen  abzusterben  anfangen  und  sidi  in 
den  einzelneu  Gliedern  lösen,  daiui  kann  man  zuweilen 
sehen,  wie  sich  diese  Schleimmasse  von  der  Membran  der 
Pflanze  trennt  und  zwar  in  Form  von  mehr  oder  weniger 
grofsen  Lappen;  entstände  die  Schleinunasse  durch  eine 
Art  von  Fäuinifs  der  Membran,  so  würde  sie  um  diese 
Zeit  ah  Dicke  noch  zunehmen.  Einige  Tangen  sind  so 
liberaus  reich  an  ScUeim^  dafe  dieAussdieidung  desselben 
auf  der  Oberfläche,  noch  lange  nach  dem  «Herausnehmen 
derselben  aus  dem  Wasser  fortbesteht 

Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man,  schon  seit  länge- 
rer Zeit  einer  anderen  £rsdieinung  geschenkt,  weldie  ich 
mit  der  vorhergehenden  in  Vergleich  stellen  möchte;  ich 
meine  hiemit  die  Aussonderung  einer  schleimigen  Flüssig- 
keit,  welche  sehr  häufig  an  den  Worzelspitzen  'der  Pflan^ 
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zen  beobachtet  werden  kann.  Du  Ilamel  *)  hat  sclion  die 
BeQbachtnng  gemacht,  dafs  sich  an  der  Spitze  von  Wur- 
zeln, welche  im  Wasser  gezogen  sind,  eine  snlzige  Materie 
bildet,  und  er  stellt  schon  die  Frage,  ob  diese  Materie 
als  eine  Absonderung  aus  dem  Safte  der  Wurzel  anzu- 
sehen sei*  Bnigman's*)  hat  diese  Aussonderung  der  Wor* 
zelspitzen  als  eine  allgemeine  Erscheinung  erkannt  und 
näher  beobachtet.  Er  bemerkte,  dafs  die  Wurzeln  ver- 
schiedener Pflanzen,  welche  mit  aller  Vorsicht  aus  dem 
Boden  entnommen  waren,  an  ihren  Spitzen  kleine  Tröpf- 
chen emer  schleimigen  Masse  absonderten,  nnd  dais  diese 
Absonderung  hauptsäclilich  des  Nachfs  stattfand.  Die  ab- 
gesonderte Feuchtigkeit  war  so  bedeutend,  dafs  sie,  von 
mehreren  W^orzein  .  zosammengenommen  hinreichte,  um 
Saamen  zum  Keimen  zu  bringen,  und  dafs  der  Sand  mnd 
um  die  Spitzen  dieser  Wurzeln  zu  einem  kleinen  Kliimp- 
chen  zusammengeklebt  wurde*  Eben  dieselben.  Beobach^ 
tangen  sind  später  von  mehreren  Botanikern  wiederholt 
nnd  bestätigt  Sprengel  erzählt,  daik  er.  am  Strande  der 
Ostsee  und  in  diin  en  Sandebenen  Gräser  und  andere  Pflan- 
zen behutsam  ausgehoben  habe  und  jedesmal  den  Sand 
nmd  um  die  Wurzeln  feuchter  beobachtet  habe«  Man 
kann  sich  von  dieser  Aussonderung  der  Wurzelspitzen  am 
leichtesten  überzeugen,  wenn  man  dergleichen  Pflanzen  in 
einem  Glase  mit  Sand  oder  mit  weifsem  Marmor  wachsen 
läist,  so  daih  man  die  Spitzen  dieser  Wurzeln  mit  Hülfe 
einer  Loupe  beobachten  kann.  Läfst  man  Pflanzen  in 
blofsem  Wasser  wachsen,  wie  z.  B.  die  Hyacinthen  in  den 
gewöhnlidien  Blumengläsern,  so  ist  die  Anhäufung  einer 
sddeiraigen  Masse  an  den  Spitzen  der  Wurzeln  sehr  deut- 
lich zu  verfolgen,  und  dafs  diese  Substanz  in  der  Wurzel 
ausgesondert  wird,  das  möchten  in  diesem  Falle  dadurch 
za  erweisen  sein,  dafs  die  Wurzeln  der  Hyacinthenz wie- 
beln in  Kalkwasser  gesetzt,  eine  bemerkbare  Quantität 

^)  Naturgeschichte  der  Baonie,  I. .  pag.  107. 

Diw.  de  LoUo  ejusdcmqae  Tdria  «pecSc  noxa  et  uau.  L.  B« 
178^.  von  Herrn  Almader  t.  Humboldt  nnd  Link  ciltrk  * 
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von  Kohlensäure  von  sich  geben ,  wie  dieses  durch  Herrn 
Wiegmann  sen.  bedbaohtet  ist  Ie)i  glaube  nicht,  dafe 
man  hiebet  eine  reine  Absondenmg  Von  KohlensSnre  dordi 
die  Wnrzeln  aiiiiohnioii  darf,  sondern  dafs  dieselbe  in 
dem  ausgesonderten  Safte  enthalten  war,  und  mit  diesem 
binansgetrieben  wurde«  In  einigen  anderen  Fällen  ist  diese 
Absonderung  der  Wnrzelspitzen  selbst  in  freier  Luft  zu  beob- 
achten. Es  ist  bekannt,  dafs  die  May's- Pflanzen,  wenn 
sie  sehr  grofs  werden,  aus  dem  Knoten  ihrer  untersten 
Glieder  eine  Menge  von  Worzeln  anssducken;  diese  Wur- 
zeln, besonders  wenn  sie  sehr  grofs  sind,  zeigen  auf  ihrem, 
nach  dem  Ende  zu  gerichteten  Spitzen  eine  Masse  von 
flüssigem  Gummi,  welehes  gallertartig  und  ganz  wassei^eU  . 
erscheint  Schneidet  man  eine  solche  Wurzel  ab  und  legt 
dieselbe  in  Wasser,  so  dringt  in  Zeit  von  24  Stunden  eine 
so  grofse  Masse  von  Gummi  aus  den  Wurzdspitzen  her- 
vor, dais  die  Oberflicbe  derselben  znweilen  8— 4Linien 
dick  damit  belegt  wird,  und,  was  eben  das  Merkwürdigste 
dabei  ist,  diese  Absonderung  oder  vicluielir  diese  Aus- 
scheidung, geschieht  mit  einer  solchen  Mächtigkeit,  dafs 
die  Zellen  der  &nfeeren  Schicht  ganz  ans  ihrem  Zusam- 
menhange gerissen  werden  und  dann  einzeln,  oder  zn  klei- 
nen Häufchen  im  Gummi  umherliegen  und  eine  sphärisclie 
Form  angenommen  haben.  In  diesem  Falle  ist  die  Er- 
scheinung leicht  begreiflich,  denn  man  kennt  die  ^gen-  . 
Schaft  eines  solchen  Gnmmfs,  welches  dem  Traganth- 
Gummi  zuzugehören  scheint,  eine  grofse  Menge  von  Wasser 
anfkusaugen  und  dadurch  anzuschwellen.  In  den  Zeilen 
jener  Ma/s -Wurzeln  ist  ein  solches  Gummi  in  grofser 
Menge  augesammelt,  welches  durch  das  eingesaugte  Wasser 
aufquillt,  durch  die  Wände  der  Zeilen  durchgetrieben  und 
nach  Auls^  abgelagert  wird.  Vielleicht  liei&e  sich  aber 
auch,  auf  eine  ahnliche  Weise,  die  Absonderung  der 
schleimigen  Flüssigkeit  auf  den  Wurzelspitzen  anderer 
Pflanzen  erklären;  ich  kenne  wenigstens  keine  Gründe, 
welche  dagegen  sprechen. 
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BragQians  nnd  Coulon  *)  zogen  indessen  ans  ihren, 
schon  am  Anfange  angegebenen  Beobachtungen ,  viel  wich- 
tigere Schlüsse;  sie  glaubten,  dafs  diese  Aussondemng  der 
Wurzelspitzen  als  eine  Erscheinung  anzusehen  wäre,  welche 
man  mit  der  'Ausscheidung  der  Excremente  der  Thiere 
vergleichen  müsse,  nnd  dafs  diese  ausgeschiedenen  Stoffe 
den  nachbarlichen  Pflanzen  bald  nahrhaft,  bald  schädlich 
wären.  Auf  diese  Weise  sei  es  denn  auch  zu  erklären, 
wefshalb  einzelne  Pflanzen  auf  gewisse  andere  Pflanzen 
eine  sehr  schädliche  Wiricung  anstiben;  z.  B.  die  Scharte 
(Serratula  arvensis)  auf  den  Hafer,  das  Erigeron  acris 
auf  den  Weizen,  die  rundblättrige  Wolfsmilch  (Euphorbia 
Peplus)  und  die  Scahiosa  arvensis  auf  den  Lein,  die  Aeker- 
Spurre  (Spergula  arvensis)  auf  den  Buchweizen  und  der 
gemeine  Alant  (Jnula  Ilelenium)  auf  Daucus  Carota.  Ja 
Brogmans  will  beobachtet  haben,  dafs  die  Wurzeln  anderer 
Pflanzen,  welche  iii  der  Nahe  der  Wurzeln  des  Tanmel- 
lulchs  (Lolium  temulentum)  in  einem  gläsernen  Geschirre 
in  Wasser  standen,  wie  augefressen  aussahen,  indessen 
bei  aller  Hochachtung  gegen  jenen  ausgezeichneten  Ge- 
lehrten, glaube  ich,  aus  verschiedenen  GrSnden  jene  An- 
gabe für  irrthümlich  erklären  zu  können.  Sclion  Hedwig**) 
schrieb  gegen  jene  Folgerungen,  welche  Brugmans  und 
Coulon  aus  ihren  Beobachtungen  gezogen  haben,  wobei  er 
zum  Schlüsse  sagt,  dafs  wenn  man  den  Wuchs  und  die 
Gewohnheiten  jener  Pflanzen  näher  erwägt,  welche  auf 
andere  einen  so  schädlichen  Eiaflufs  ausüben  sollen,  so 
wird  es  nicht  mehr  zweifelhaft  bleiben,  warum  dicht  um 
die  Scharte  der  Hafer,  warum  dicht  um  die  Scahiosa  ar- 
vensis der  Lein  u.  s.  w.  kümmerlich  wachsen,  ja  zuletzt 
wohl  gar  eingehen. 

Aufgefordert  von  Herrn  De  CandoUe  hat  Herr  Ma- 
caire  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Natur  jenes 
an^^croschiodenen  Stoffes  angestellt,   deren  Resultate  im 

*)  Diii.  tlc  niutala  Imraor.  indole  a  vi  vitale  denio.  pag.  77  etc. 
Zusauc  zu  der  «icuischen  UtbcricUuiiy  des  Ucrru  Alexander 
vuD  Iluniboldl*«  Aphorismen,  pag.  184  — 192. 
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Jahre  1832  bekannt  gemacht  wnrden  Es  fanden  diese 
Versuche  grofsen  Beifall ,  und  ziemlich  ganz  allgemein  hat 
man  die  Resultate  derselben  anerkannt,  obgleich  sie  gröl^ 
tenthetts  unrichtig  sind*  Herr  Macaire  beobachtete  näm- 
lich, dafs  das  Wasser,  worin  er  Pflanzen  mit  ihren  Wur- 
zeln hineiustellte,  durch  verschiedene  Stoffe  verunreinigt 
.  wordCy  welche  dieWurz^lenden  ausschieden;  ja  das  Wasser 
erhielt  öfters  den  Geruch  nach  irgend  einem  Stoffe,  wel- 
cher in  den  angewendeten  rilaiizen  enthalten  war.  Hieraus 
Schlots  man,  dals  diese  Stoffe  von  den  Wurzelspitzen  aus- 
geschieden worden  seien;  es  wird  aber  durchaus  nicht 
angegeben,  da&  die  Wurzelspitzen  unverletzt  waren,  und 
dieses  war  gerade  das  wichtigste  Erfordernifs  bei  diesen 
Versuchen.  Waren  die  Spitzen  verletzt,  so  flofs  etwas 
von  den  darin  enthaltenen  Stoffen  in  das  Wasser,  ganz 
besondere  von  dem  Milchsafte  derjenigen  Pflanzen,  welche 
zu  jenen  Versuchen  angewendet  wurden.  Durch  eine 
Reihe  anderer  Versuche,  welche  aber  ebenfalls  sehr  zu 
bezweifeln  sind,  indem  der  Integrität  der  Wuizelspitzen 
keine  gehörige  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde,  glaubt 
H.  M.  den  Schlufs  ziehen  zu  können ,  dafs  jene  Ausschei- 
dungen der  Wurzeln  dazu  dienten,  um  den  Pflanzen  der« 
gleichen  Stoffe  abzuführen,  welche  entweder  nicht  assimiiirt 
werden  können,  oder  der  Gesundheit  der  Pflanzen  nach- 
theilig werden  könnten.  Verschiedene  Pflanzen  wurden 
zuerst  in  Wasser  gestellt,  worin  etwas  Kalk,  essigsaures 
Blei,  salpetersaures  Silber  oder  Meersalz  gelöst  war;  nach- 
dem jene  Pflanzen  einige  Tage  in  den  LÖsuDtrcn  der  ge- 
nannten Stoffe  gestanden,  wurden  sie  herausgenommen^ 
sorgfaltig  abgewaschen  und  in  remes  Wasser  gesetzt 
worauf  sie  sidi  der  aufgenommenen  fremden  Stoffe  wieder 
entledigten,  etwa  wie  die  Thiere,  wenn  sie  Gift  zu  sich 
genommen  haben.  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  niemals 
über  den  Zustand  der  Wurzelspitzen  durch  mikroskopische 
Beobachtungen  berichtet  word^,  es  wird  aber  Alles  ganz 
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einfach  erklirlich,  wenn  nur  eine  der  Spitzen  M  jeder 

der  angewendeten  ^^  urz ein  verletzt  war;  denn  es  ist  über 
allen  Zweifel  nachgewiesen  worden,  dafs  der  zurücksttÖ« 
mende  Saft  der  Binde  auch  bis  in  die  Spitzen  der  War* 
zeln  Unabsteigt,  und  mit  diesen  werden  abdann  jene 
fremdartigen  Stoffe  durch  die  verletzten  Wurzelspitzen 
ausflielsen.  Ja  der  eine  der  Versuche  des  Herrn  Macaire 
kann  selbst  zur  Beweisföbmpg  ffir  die  £3U8tenz  eines  her- 
absteigenden Saflstromes  in  den  Wnrzehi  angeführt  werden« 
Es  wurde  eine  Pflanze  von  Mercurialis  anniia  genommen 
imd  dije  Wurzeln  jderselben  in  zwei  Partien  getheil^  worauf 
die  eine  in  ein  Geialli  mit  reinem  Wasser,  die  andere  in 
ein  Gefö&  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Blei  gestellt 
wurde;  nach  einigen  Tagen  fand  Herr  Macaire,  dafs  auch 
das  reine  Wasser  in  dem  ersteren  Glase  eine  Spur  von. 
essigsanrem  Biet  entbieLt,  welches  die  Wurzeln  ansgesoa- 
dert  haben  sollten,  wahrend  ich  es  auf  dem,  schon  vorhin 
angegebenen  Wege  zu  erklären  suchen  möchte. 

Di^  angeführten  .Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Ver- 
sndie  von  Macaire»  werden  jedoch  auch  durch  eine  Reihe 
anderer  Versndhe,  welche  Herr  Ungerf)  und  ich  zur  Er- 
mittelung des  fraglichen  Gegenstandes  angestellt  haben,  am 
besten  unterstützt  Es  ist  nämlich  durchaus  nöthig,  dafs 
man  zu  diesen  Versnoben  Pflanzen  in  Anwendung  setzte 
deren  Wnrzeln  im  Wasser  entwickelt  sind,  nnr  in  diesem 
Falle  kann  man  sicli  vergewisseren,  dafs  die  Wurzelspitzen 
sänuntlich  unverletzt  sind.  Wir  wandten  zu  unseren  Ver- 
snoben Lemna -Arten  an;  Herr  Unger  lieis  dieselben  in 
Bleizucker  und  Schwefelammonium -Lösungen  wachsen, 
während  ich  mich  des  Eisenvitrioles  und  des  blausauren 
Kali's  bediente.  Es  wurden  also  zu  diesen  Versuchen 
Stoffe  gewählt,  welche  schon  in  den  kleinsten  Quantitäten 
gegen  einander  reagiren;  es  wurden  diePflänzchen,  weldie 
mit  einem  oder  dem  anderen  dieser  Stoffe  geschwängert 
waren,  zusammen  in  ein  Gks  mit  reinem  Wasser  gesetzt 


^)  Leber  den  Einfiufs  des  Xiodtas  etc.  pag.  147. 
Meyea.  Pa.  Phytiol.  II, 
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iinil  niemals  sahen  wir,  Herr  Unsrer  und  ich  eine  Ans- 
scheidang  der  aufgenommenen  Salze  durch  die  Spitzen 
der  onverleteten  Wnrzelo,  sie  ze%te  sich  aber  bei  meinen 
Veisuchen,  wenn  die  Würzelchen  dnrcbscbnitten  wurden. 

Somit  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  man 
jenen  Aussonderungen  an  den  Spitzen  der  AVurzeln,  keine 
so  wichtige  Bedeutung  zuschreiben  darf,  als  dieses  beson- 
ders dnrch  Herrn  De  CandoUe ,  sidi  stützend  anfMacaire's 
unrichtige  Beobaclitnngen  geschehen  ist. 

Schiiefslich  habe  ich  noch  die  Aussonderungen  anor- 
ganischer Stoffe  anzuführen,  welche  man, bei  verschiedenen 
Pflanzen  und  meistens  unter  besonderen  Verhältnissen 
wahrnimmt.    Wir  haben  schon  im  ersten  Theile,  pag.  242 
kennen  gelernt,  dafs  dergleichen  Stoffe  durch  die  Zellen- 
wSnde  hindurch  ausgeschieden  werden  können  und  sich 
dann  auf  der  äuf^eren  Fläche  der  Zellenwände  krystallU 
siren;  hiemit  ist  denn  auch  die  Erscheinung  zu  vergleichen, 
wenn  man  anf  der  Oberfläche  einzelner  Theile  verschie- 
dener Pflanzen  mdir  oder  weniger  starke  Salzeffloresci-- 
rungen  beobachtet.   Im  Allgemmnen  ist  diese  Salzansschei- 
dung  ein  Zeichen  von  starkem  Salzgehalte  des  Bodens, 
wodurch  die  Salzmenge  in  der  Pflanze  zu  stark  wird;  doch 
möchte  ich  dieselbe  keinesweges  als  ein  Zeichen  einer 
activen  Aussondening  betrachten,  durch  welche  sich  die 
Pflanze  des  zu  grofsen  Gehaltes  jener  fremden  Stoffe  eut- 
ledif^y  sondern  es  scheint  mir,  dafs  auch  hier,  wie  in  an- 
deren Fällen»  wo  Zucker  und  Gummi  nach  Aufsen  hin 
Abgelagert  werden,  diese  Stoffe  erst  im  Inneren  der  Zellen 
in  zu  grofser  Masse  enthalten  sind.    In  den  Salzsteppen 
Asiens  hat  Pallas  sehr  oft  b^erkt»  dals  die  Pflanzen  mehr 
oder  weniger  stark  mit  Salzkrusten  bedeckt  waren  und 
glaubte  daraus  schliefsen  zu  können,  dafs  das  Salz  des 
Bodens  mit  dem  verdunsteten  Wasser  emporgestiegen  und 
sich  auf  den  Pflanzen  abgesetzt  habe*   In  den  Sand-  und 
Salzsteppen-mi  Südamerika  verhält  es  sich  ganz  ebenso; 
die  Poa  thalassica  und  mehrere  andere  Pflanzen  ,  welche 
in  jenen  Steppen  des  südlichen  Peru  und  des  nördlichsten 
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Chile's  vorkommen,  habe  ich  ganz  allgemein  mit  starken 
Salzkrusten  und  mit  einzelnen  Häufchen  von  Salzkrystalien 
bedeckt  gefunden,  und  dieses  Salat  war  eben  dasselbe, 
welches  den  Boden,  oft  auf  weite  Strecken ,  mit  dicken 
Massen  bekleidete  *).  Auch  in  unseren  Gegenden  hat 
man  verschiedene  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand 
gemacht;  so  sab  man,  dafe  die  Blätter  der  Reanmuria 
vermionlata  eine  grauliche,  salzig-scfameckende  Substanz 
ausscheiden,  welche  aus  kohlensaurem  Natron  nnd  kohlen- 
saurem Kali  bestanden,  und  auch  auf  den  Blättern  der  Ta- 
marix  gallica  bat  man  einen  salzig-scbmeckenden  Reif 
beobachtet  Die  Kalk-Inkrustationen,  welche  die  Charen 
in  eineni  so  holien  Grade  zeigen,  und  auch  nicht  selten  hei 
anderen  Pflanzen  eben  derselben  stehenden  Gewässer  vor- 
kommen, worin  die  Cbareii  wachsen,  diese  möchte  ich 
dnrcb  Ablagerung  des  Kalkes  aus  dem  umgebenden  Wasser 
erklären,  aus  welchem  die  Kohlensäure  von  der  Pflanze 
eingesaugt  wird,  wodurch  jener  basische  kohlensaure  Kalk 
aufgelöst  enthalten  wurde. 

Boletus  snberosus*)  schwitzt  eine  säuerliche  Feuch- 
tigkeit aus,  welche  in  der  Sonne  anschiefst  und  die  reinste 
krystallisirte  Zuckersäure  giebt  Bisweilen  sah  Haeger  die 
Oberfläche  dieses  Scbwammes  ganz  mit  prismatischen  Kry- 
stallen  bedeckt;  vielleicht  bestanden  letztere  aus  Schwamm- 
zucker, welcher  solche  Krystallisation  zei^. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  Ablagerung 
einer,  vielleicht  ziemlich  ganz  reinen  kohlensauren  Kaik- 
orde auf  der  oberen  Blattfläche  einiger  Saxifraga- Arten; 
in  gröfserer  Menge  findet  man  dieses  Exeret  gerade  auf 
solchen  Arten  dieser  Gattung,  deren  Blätter  an  den  Rän- 
dern kleine  napflörmige  Vertiefungen  bedtzen,  wie  z.  B. 
Saxifraga  Aizooii,  S.  caesia,  intacta,  oppositifolia  u.  s.  w. 
und  diese  Vertiefungen  siud  mit  einer  kleinen  weifsen  Kruste 
bedeckt,  welche  dem  Blattrande  ein  niedlich  punktirtes 


S.  Meyen's  Reise  etc    I.  png.  378. 
'^*)  S*  Alex.  V*  Uumboldi,  Aphommcn*  gag.  122 
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Ansehen  geben.  Herr  Un^er*)  hat  diesen  Gegenstand 
kürzHch  ausführlicher  behandelt;  er  giebt  au^  dals  die  Zel- 
kn  der  Epidermis  in  den  Grübchen»  wo  diese  Absonde- 
rung hauptsächlich  stattfindet,  zarter  werden  nnd  die  dar- 
unter liegenden  Zellen  nicht  luit  griiiigefärbten  Kügelchen 
versehen  sind;  ich  kann  mich  aber  davon  nicht  überzeugen, 
dafil  diese  Zeilchen  als  eine  Fortsetzung  des  Geia&bündels 
aniusehen  wären,  wie  es  Herr  Ungcr  angiebt,  auch  haben 
die  Gcfafsbündel  hei  allen  solchen  Absonderungen  unmit- 
telbar nichts  zu  thun.  Sind  die  Blätter  jener  Saxifraga- 
Arten  sehr  alt,  und  ist  der  Boden  recht  Kalkhaltig,  so 
Undet  man  hänfig,  dafs  audi  ein  mehr  oder  weniger  gro* 
feer  Theü  der  übrigen  Epideniiis  niit  einer  sehr  feinen 
Kalkkruste  bekleidet  ist,  und  man  sieht  schon  hieraus,  dafs 
die  Grübchen  allein  es  gerade  nicht  sind,  weiche  jenen 
Kalk  ausscheiden. 


Achtes  CapiteL 

lieber  die  unorgauischeii  Stoffe  iu  den 

Pflanzen. 

Lange  Zeit  hindurch  hat  man  ziemlich  allgemein  an- 
genommen, dafs  nicht  nur  die  organischen  Stoffe  der 
Pflanzen  durch  die  Lebensthätigkeit  derselben  aus  dem 
reinen  Wasser  gebildet  werden,  sondern 'auch,  dafe  die 
Pflanzen  im  Stande  wären,  selbst  anorganische  Substanzen 
zu  erzeugen.  Eine  Reihe  von  ungenaueren  Beobachtungen, 
welche  Schräder**),  H.  Braconnot  ***)  und  A.  m.  bekannt 

♦)  I.  c.  pag.  179, 

und  J.  S  B.  Neumann  ,  zwei  Preisschriften  üher  die  eigent- 
liche Beschaffenheit  und  Er7xugung  der  erdigen  Bestandtbeile  ia  den 
vcrcchiedenen  mlSndischen  Getreidearteo.    Berliu  1800. 

Recherche«  »ur  Ia  force  asslmilah-ice  danj  les  vegeUux.  — 
Ann.  de  Chiraie.  T.  60.  pag.  1^7,  und  Gehler'«  Journal  der  Chemie. 
T.  9.  pag.  130. 
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gemacht  haben,  gingen  von  Buch  zu  Buch,  und  haben 
hauptsächlich  dazu  beigetragen,  dafs  viele  Botaniker  dieser 
Annahme  selbst  bis-  znr  neuesten  Zeit  Glauben  schenkten. 
Die  genannten  Gelehrten  Helsen  Pflanzen  in  Schwefelblu* 
men,  in  Sand,  Silberglatte,  in  j^estoisenem  Glase  umi  in 
anderen  unlöslichen  Substanzen  unter  Begiefseo  mit  destil* 
lirtem  Wasser  wachsen»  nnd  beobachtete  dabei  eine  Zu- 
nahme der  organischen  und  nnorganischen  Stoffe  in  den 
aufwachsenden  Pflanzen.    In  den    lezteren  Jahren  sind 
diese  Versuche  endlich  als  unrichtig  nachgewiesen»  die  Herrn 
Lassaignes*)  und  Jablonski**)  haben  bestimmt  naohge- 
wiesen,  dafs  ^die  Pflanzen,  welche  in  einem  vollkommen 
reinen  Schwefel  wachsen,  durchaus  gar  keine  Zunahme» 
weder  an  organischen  noch  an  erdigen  Bestandtheilen  zeigen. 
Auch  zeigten  die  Versuche,  welche  ich  über  das  Wachsen 
der  Pflanzen  in  vollkommen  reinem,  mehrmals  ausgewasche- 
nen   und  ausgekocliten   cararischen  Marmor  angestellt 
habe*^*),  dais  die  £ntwickelung  d^s  jongen  Pflänzchen 
nicht  weiter  ging,  als  die  aufgespeicherte  Nahrung  in  den 
Cotyledoiien  dazu  ausreichte.    Auch  unter  den  Versuchen 
von  Dauheny  findet  sich  einer,  welcher  die  Schraderschen 
Resultate  widerlegt   £s  wurden  nämlich  100  Gran  Ger- 
stenkörner in  Sdiwefelhlumen  gesäet  und  mit  destillirtem 
Wasser  begossen;  die  Gerstenhalme,  welche  auf  diese 
Weise  gezogen  wurden,  waren  nur  16  Gran  schwer  und 
nach  der  Verbrennung  zeigten  sie  nur  t  Gran  Asche,  wäh- 
rend den  Hondert  Gran  Gersten-Saamen  mehr  ab  2,2  Gnn 
zokam.    Wäre  bei  diesen  Versuchen  der  Schwefel  ganz  . 
rein  gewesen  und  hätte  man  mit  aller  Vorsicht  den  Zutritt 
des  Staubes  n.  &  w,  abgewendet,  so  würde  man  wohl 
nodi  weniger  Hahnmasse  erhalten  haben.  Audi  die  vielen 

^}  ObservatioDs  s.  \.  germinAtion  d<s  grames  dans  ic  soufre,  — > 
Journ«  de  Pharmac.  T.  Vli.  pag.  509. 

Beitrag  cur  Lusang  der  Frage,  ob  durch  den  VegetationA- 
Prozefs  chemisch  unzerlegbare  Stoffe  gebildet  werdcB?  —  Wieg« 
»ann^  Archiy  I.  pag.  206—242.  '  ' 

s.  pag.  m. 
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ähnlichen  Beobachtungen,  welche  John  mit  verschiede- 
nen Pflioien  anstelitey  die  er  in  voUkommen  gereinigtem 
Sande  wachsen  liefe,  sind  so  riditig,  dafe  sie  gleidifidls 

die  Schraderschen  Versoche  widerlegen. 

Gegenwärtig  ist  man  also  der  Ansicht,  dafs  alle  an- 
organischen Stoffe,  welche  in  den  Pflanzen  %'orkomnien, 
von  diesen  ans  dem  Boden  anfj^enoramen  worden  sind,  and 
zwar  in  iinverandertefa  Zustande,  ganz  wie  es  die  Beob- 
achtungen erwiesen,  welche  schon  pag.  31  angeführt  wur- 
den, Friiber  war  die  firiüaningi  anf  weichem  Wege  die 
nnlösliclien  Kalkverbindungeti  n*  A.  m.  in  die  Pflanzen 
hineinkommen  sollten,  schwerer,  doch  gegenwärtig  wissen 
wir,  dals  auch  diese  durch  Gegenwart  von  freier  Säure^ 
woza  meistens  sckon  die  Kohlensaore  hinreidiend  ist,  in 
Wasser  löslich  werden  ond  so  mit  den  übrigen  Stoffen  von 
den  Wurzeln  der  Pflanzen  aufg:enommen  werden  können. 
So  gelangt  selbst  die  phosphorsaure  Kalkerde  und  phos- 
.phorsanre  Magnesia  in  die  Pflanzen  nnd  bildet  dasdbet 
Doppelsalze,  wie  es  doreh  die  Beobachtimgen  der  Herren 
Nees  von  Esenbeck  und  Marquart  in  Mirabils  Jalappa 
nachgewiesen,  von  mir  aber,  im  ersten  Theile  dieses  Buches, 
mit  Unrecht  in  Zweifel  gesteUt  worden  ist;  nnd  ähnlich 
verhSlt  es  sieb  mit  der  Aufnahme  der  Alannerde,  Sehwererde 
ü.  8,  w.    Im  Inneren  der  Pflanzen  können  diese  aufgenom- 
inenen  chemischen  Verbindungen  gegenseitige  Zersetzungen 
imd  Bildang  anderer  Verbindungen  eingeben;  ja  die  Pflan- 
zen erzeugen  in  ihrem  Inneren  eine  Menge  von  organl« 
sehen  Säuren,  welche  hiebei  ebenfalls  sehr  thäti^  sind. 
So  werden  alle  die  Kalkverbindungen,  welche  von  den 
Pflanzen  angenommen  sind,  durch  anhaltende  £inwiikang 
der  Oxalsäure,'  welche  in  sehr  vielen  Pflanzen  auftritt, 
zersetzt:  dieKalkerdc  verbindet  sich  mit  jener  Säure,  und  ' 
die  freigewordenen  Sauren  gehen  nun  anderweitige  Ver- 
bindungen mit  Kali,  Natrum,  Magnesia  u.  s.  w.  ein,  welche 
sich,  schon  im  gelösten  Zustande,  in  Verbindung  mit  an- 


Ueber  die  £niihnuis  der  Pflanaen  elc  pag,  19fl  elc« 
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deren  Säuren  in  den  Pflanzen  vorHuiden.  Die  schwerlös- 
licliett  Verbindungen  krystallbiren,  die  anderen  bleiben  im 

gelösten  Zustande  in  den  Pflanzen  -  Zellen  zurück. 

Es  ist  überäüssig  die  verschiedeneu  Salze  aufzuführen» 
welche  man  in  den  verschiedenen  Theilen  dieser  oder  jener 
Pflanze  gefunden  hat,  indem  das  Auftreten  derselben  gröfs* 
tentheils  von  dem  Inhalte  des  Bodens  abhängt,  und  ihre 
Veränderungen  alsdann  auf  chemischem  Wege  leicht  zu 
erklären  sind.  Doch  auch  hier  finden  sich  einige  £r8chei- 
nungen  vor,  welche  bis  jetzt  unerklärlich  geblieben  sind, 
die  wir  defshalb  auch  ausführlicher  erörteren  müssen. 

In  einer  sehr  gr9iseu  Anzahl  von  Pflanzen  hat  man 
die  Kieselerde  vorgefunden,  in  einigen  sogar  in  sehr  be-* 
deutenden  Quantitäten,  und  da  wir  gegenwärtig  wissen, 
da(s  die  Kieselerde  (Kieselsäure)  in  einigen  ihrer  Verbin- 
dungen mit  Kali  und  Natron  im  Wasser  löslidi  ist,  so 
könnte  man  den  Ursprung  dieser  Substanz  ebenfalls  von 
Aoihen  her  vermnthen,  und  da  wir  nun  auch  durch  Ver- 
suche kennen  gelernt  haben,  dafs  die  Pflanzen  keine  an- 
organischen Substanzen  erzeugen  können,  so  bleibt  auch 
keine  andere  Erk^ming  über  die  Erzeugung  der  Kieselerde 
in  den  Pflanzen  übrig.  Die  uiigenaneren  Beobachtungen 
einiger  Gelehrten  hatten  die  Erzeugung  der  Kieselerde 
durch  die  Pflanzen  zu  beweisen  versucht;  doch  Da vy  steUte 
sdion  im  Jahre  1801  Versuche  über  da9  Wachsthum  des 
Hafers  in  reiner  kohlensaurer  Kälkerde  an  und  fand,  dafs 
der  Hafer  in  jener  Substanz  sehr  wenig  wuchs  und  gelb 
wurde,  ehe  sich  einige  Blüthen  zeigten.  In  der  Asche 
dieser  Pflanzen  fand  man  viel  weniger  Kieselerde,  als  in 
einer  gleichen  Masse  von  Saamen,  und  gesunde  grüne 
Haferpflanzen  vom  Felde,  dessen  Boden  ein  feiner  Sand 
war,  gaben  verhältnÜsmäisig  noch  weit  weniger  KieseL 
Indessen  das  Auftreten  der  abgelagerten  Kieselerde  in  den 
verschiedenen  Pflanzen,  ist  so  höchst  eigentiiümlich,  daik 
wir  noch  weit  entfernt  sind,  dieselbe  vollständig  zu  er- 
klären. 

Nach  den  Untersuchungen  von  LaMatherie  und  Davy 
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ist  es  schon  bekannt,  dafs  die  Epidermis  in  verscbiedenen 
Pflanzen  eine  bedeutende  Menge  von  Kieselerde  enthält, 
wodurch  deren  Oberfläche  die  Härte,  Glätte  und  Schärfe 
erhalt,  welche  mehrere  Pflanzen  in  einem  sehr  hohen 
Grade  besitzen.  Das  gewöhnliche  spanische  Rohr  (Calamus 
Rotang)  zeigt  in  der  Epidermis  eine  solche  Quantität  von 
Kieselerde,  dafs  es  oft  am  Stahle  Funken  giebt,  und  die 
Benutzung  des  Schachtelhalms  zum  Poliren  griindet  sich 
ebenfalls  auf  den  starken  Kieselgehalt,  welchen  man  in 
der  Epidermis  dieser  Pflanzen  voriindet;  in  den  Gräsern 
ist  dieselbe  ebenfalls  in  solcher  Menge  enthalten »  daüi 
dadurch  die  lächeln  beim  Mähen  so  leicht  stumpf  werden. 
Nach  Daxy-s  Untcrsucliimgen  zeigte  die  aufsere  Rinde  des 
dicken  spanischen  Rohres  (Chamaerops  excelsa)  90  p.  C. 
Kieselerde,  des  Bambusrohres  71,4  p.  C.  des  gewöhnlichen 
dünnen  spanisdien  Rohres  48,1  p.  C,  und  in  den  Halmen 
unserer  gewöhnlichen  Getreidearteu  fand  Davy  5  p.  C. 
Kieselerde  *). 

Nach  John^  **)  Untersuchungen  &nd  sich  in  570 Gran 
getrocknetem  Equisetnm  palustre  43  Gran  Kiesderde,  in 

480  Grau  getrocknetem  Eq.  liyemale  39  Gr.  •  286  Gran  der 
Blätter  von  Chamaerops  humilis  gaben  11  Gr.;  103  Gran 
Blätter  des  Zuckerrohres  .4  Gr.  und  240  GranPteris  aqui* 
lina  9|  Gr.  Kieselerde«  Aber  in  allen  diesen  Pflanzen  fand 
John  auch  Kali,  so  dafs  es  wahrscheinlich  ward,  dafs  die 
Kieselerde  in  Verbindung  mit  dem  Kali  im  aufgelösten 
Zustande  aufgenommen  wnrde;  in  den  amerikanischeil 


■ 

*)  An  merk.  Die  neueren  Antgabea  von  Dwfä  Agricoltiiral 
dfcemiitry,  worin  diete  fieobichinngea  pnblicirl»  duid  mir  niekt  rar 
Hand^  ieh  entnehme  «e  mu  Herrn  BerseUos  Pflanien- Chemie» 
1827*  I.  pe; •  614.  bemerke  eher  dam»  delf  die  Angaben  fiber  dieien 
Gef  enstand  in  Herrn  Oe  Gandolleli  Pbji.  v^g^.  I.  pag.  384.  tebr 
vericbieden  lauten;  For  Gbamaeropa  exeebe  irird  hier  Bonnet* 
Caane  genannt,  lar  dannet  apanncbes  Robr  wird  SehOfrohr  (Arimdo 
Pbragrnites  L.  angegeben  und  nnter  Getreidehalmen,  werden  Kom- 
lialmen  angeführt,  welche  6,5  p.  C.  Kieselerde  gaben. 

lieber  die  Ernährung  der  Pilaosea  etc.   Berlin  1819»  pag.70. 
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Tabaschir,  wovon  spater  die  Rede  sein  wird,  fand  man 
sogar  30  pro  Cent  Kali. 

*  Die  Kieselmasse  in  der  Epidermis  der  Equisetnm-Arten 
ward  neuerlichst  durch  Herrn  Struve  *)  genauer  aualysirt, 
und  €8  fand  sich,  dafs  dieselbe  zusamiiiongesetzt  war  aus: 

KletderdCf  Thonerde»  Kalkerdc^  BbngiBw 

bei Equisetum  hiemale:  97,52  —  1,7  —  0,69  —  — 
limosum :  94,85  —  0,99—  1,57  —1,696 
arvense:  95,48  —  2,55—  1,69  —  — 
mid  die  Kieselmasse  ans  der  Rinde  des  Galamns  Rotang 
zeigte  sogar  99,20  Kieselerde  und  0,54  Kalkerde.  Daik 
übrigens  diese  Kieselmasse  etwas  verscliiedeu  ist  von  der- 
jenigen, welche  in  der  Natur  vorkommt,   das  beweist 
schon  ihre  leichte  Auflösbarkeit  in  kaustischem  Kali.  Leider 
ist  bei  jenen  Analysen  von  Herrn  Struve  auf  den  Kaligehalt 
der  untersuchten  Pflanzen  gar  niclit  geachtet  worden. 

Herr  Struve  hat  die  Entdeckung  gemacht,  dafs,  wenn  . 
man  solche  Pflanzen,  die  in  der  Epidermis  Kieselerde  ent- 
halten, unter  Zutritt  der  Luft  verbrennt,  dafs  alsdann  die 
Kieselerde  in  derselben  Form  zurückbleibt,  wie  sie  in  der 
lebenden  Pflanze  abgelagert  war,  und  da  sie  hier  die 
ganze  Oberfläche  umkleidet,  so  erhält  man  in  der  zurück- 
bleibenden Kieselmasse  ebenfalls  die  ganze  Form  der  . 
Pflanze  wieder,  wenn  dieselbe  nicht  schon  während  des 
Glühens  zerstückelt  ward.  Die  Darstellung  dieses  Kiesel- 
panzers  der  Pflanzen  ist,  durch  Corrosion  derselben,  ver* 
mittelst  concentrirter  Schwefelsäure  noch  viel  leichter,  nur 
werden  auf  diesem  Wege  die  Massen  stark  zerstückelt; 
aber  man  versichert  sich  auch  dabei,  dafs  jener  Kiesel- 
panzer nicht  durch  die  Glühhitze  entstanden  ist^  sondern 
schon  in  der  lebenden  Pflanze  vorhanden  war.  In  Form 
leiner  glasartiger  Lamellen  schwimmt  alsdann  der  Kiesel- 
panzer auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  woraus  man 
die  Säure  durch  Auswaschen  mit  Wasser  entfernen  kann. 
Beobachtet  mau  diese  Kiesel -Lamellen,  und  untersucht 
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man  daneben  die  Epidennis  der  lebenden  Pflanzen,  so 
wird  man  sich  liberzeugen  könneo^  dais  die  Kieselerde  in 
der  iufsersten  Schicht»  der  sogenionten  GaüciÜA  abgela-* 
gert  ist,  und  die  gtBze  Oberflüche  des  PflanxenflieUes  mit 

_  » 

allen  den  Papillen,  Hökern,  Spitzen,  Vertiefungen  u.  s.  w., 
welche  die  Epidermis- Zellen  so  häu6g  zeigen,  überzieht 
und  durchdringt.  Herr  Struve  hat  die  Kieselpanzer  von 
Equisetum  hiemale,  E.  limosum  und  E.  arvense  durch  Ver- 
brennung dargestellt,  und  Abbildungen  derselben  raitge- 
theilt    Diese  Abbildungen  stellen  den  Kieselpanzer  als 
eine  gieichmälliige  durchsichtige  Masse  dar,  worin  ellip- 
tische und  mehr  oder  weniger  runde  Kügeldien  zu  sehen 
sind,  welche  sich  in  Reihen  gelagert  befinden,  ganz  nach 
den  Ansatzpunkten  der  Zellenwände,  welche  früher  darauf 
Vefestigt  waren.   Idi  habe  diese  Kieselpanzer  ebenfalls 
mikroskopisch  untersucht,  und  zwar  sowohl  diejenigen, 
welche  durch  Verbremien  gebildet  waren,  als  auch  die 
feinen  Lamellen,  welche  durch  Corrosion  mittelst  der 
Schwefelsäure  dargestellt  waren,  und  mir  erschien  diese 
Kieselablagerung  in  der  Cuticula,  als  eine  ganz  gleich- 
mälsige  Masse,  wie  wenn  sie  geschmolzen  wäre;  nur  im 
Alter  der  Pflanze  zeigten  sich  z,B.  in  der  Kiesel- Lamelle 
von  Eqnisetum  hyemale  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ver- 
dickungen, welche  in  der  horizontalen  Lage,  ungefähr  ein 
Ansehen  wie  dasjenige  in  Fig.  15.  Tab.  V.  des  ersten  Bandes 
darboten,  aber  sämmtlich  durch  die  gleichmäßige  äutorst 
dünne  Masse  verbunden  waren.  IMese  Verdickungen  wur- 
den durch  geschlossene  schattige  Ringe  angedeutet,  aber 
zuweilen  zeigte  sich  noch  ein  zweiter  und  ein  dritter  Ring 
im  Inneren,  und  ganz  in  der  Mitte  ein  dunkeler  Punkt; 
ich  bemerkte  jedoch  nicht,  da&  diese  Verdickungen  nur 
nach  dem  Verlaufe  der  Zelleuwäiuie  erschienen,  weiche 
früher  daran  festsafsen,  sondern  sie  zogen  sich  über  die 
ganze  Fläche  der  Membran  hin,  und  viele  lagen  dicht 
nebeneinander,  so  dafe  sie  sidi  genau -berührten  und  zu- 
weilen sogar  mit  einander  zusammenfiossen.    Die  verschie- 
denen Ringe  in  einer  und  derselben  Verdickung,  möchte 
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ich  durch  Auflagerung  neuer  Platten  über  die  Aelteren 
erklären.  Aber  nicht  nur  in  der  Cuticula,  sondern  auch  in 
den  Membranen  der  Hautdrüsen -Zellen  kommen  diese 
Kieselablagerungen  vor,  so  dafe  man  anch  diese  durch 
Verbrennung  u.  s.  w.  in  ihrer  vollständigen  Form  von 
der  Pflanze  trennen  kann.  In  Fig.  12.,  13.  und  14.  Tab.V. 
des  ersten  Bandes  sind  dergleichen  Kieselpanzer  der  Haut- 
drüsen von  Equisetum  hiemale  abgebildet,  wobei  die  strei- 
tige Structiir  auf  den  Seitenflächen,  welche  der  Spaltöffnung 
zugewendet  sind,  sehr  bemerkenswerth  erscheint. 

Vm  die  Bildung  dieses  Kieselpanzers  bei  den  Pflanzen 
zu  erklaren,  nimmt  man  gegenwärtig  gewöhnlich  an,  da& 
diese  Kieselerde  im  gelösten  Zustande  von  den  Pflanzen 
aufgenommen  wurde,  und  dafs  sie  bei  der  Verdunstung 
des  Wassers,  an  der  Oberfläche  der  Pflanze  wiederum  ab- 
gelagert ward.   Wenn  auch  die  Quantität  des  gelösten 
Kiesels  in  dem  Wasser  sehr  gering  ist,  so  wird  doch  die- 
selbe durch  die  grofse  Me^ige  des  durchgehenden  Wassers 
nHynSilifth  in  der  Pflanze  so  bedeutend  angehäuft,  dais  sie 
sich  als  eine  zusammenhängende  Platte  auf  der  Oberfläche 
darstellt.    Indessen  mit  dieser  Erklärung  möclite  man  heu- 
tigen Tages  nicht  mehr  ganz  auskommen,  denn  'zuerst 
könnte  man  fragen,  wie  es  komme,  dafs  verschiedene 
Pflanzen- Arten,  welche  in  einem  und  demselben  Boden 
dicht  neben  einander  stehen,  iu  Hinsicht  ihres  Kieselge- 
haltes  dennoch  so  grofse  Verschiedenheiten  aufzuweisen 
haben.    Die  Bildung  des  Kieselpanzers  kommt  nur  bei 
einigen  Pflanzen -Familien  vor,  und  bei  den  Dicotyledonen 
ist  sie  eigentlich  noch  gar  nicht  nachgewiesen  worden. 
Auch  die  Verdunstung  des  eingenommeneu  Wassers  kann 
nicht  als  Ursache  jener  Kieselbildung  angesehen  werden, 
denn  es  findet  sich  diese  Kiesellage  auch  in  der  Cuticula 
des  Schachtelhalmes,  der  unter  Wasser  stellt,  und  wir 
wissen  jetzt,  da&  auch  eine  Menge  von  niederen  Pflanzen, 
welche  ganz  unter  Wasser  leben,  gleichfalls  mit  einem 
Kieselpanzer  versehen  sind.    Wäre  die  Verdunstung  des 
Wassers  die  Ursache  der  Kieselablagerung  in  der  Cuticula, 
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so  würde  man,  wenigstens  einige  Aljlaj^^erung  dieser  Sub- 
stanz, auch  auf  den  Wänden  der  Lufthöhlen  ond  Lücken 
jener  Gqtiisetam-  und  Gräser -Arten  erwarten  können,  was 
jtftludi  nicht  der  Fall  ist,  obgleich  es  ziemlich  gewifs  ist, 
dafs  auch  diese  Flächen  mit  der  Respiration  und  Trans- 
piration verbanden  sind.  Aber  noch  viel  auffallender  ist  die 
Bildung  der  Kieselmassen  im  Inneren  der  Spongia  lacustris, 
wo  dieselbe  in  Form  von  ziemlich  starken  und  gleich- 
laugen Nadeln  auftritt,  welche  auf  eine  solche  Weise  neben- 
einander und  mit  ihren  Spitzen  aneinander  gelagert  sind, 
dafe  sie  ein  zusammenhängendes,  äufeerst  niedliches  Netz 
bilden,  welches  gleichsanj  das  Skelett  jener  PHanze  dar- 
stellt, das  man  sowohl  durch  Verbrennung,  als  durch  an- 
haltende Maoeration  von  der  organischen  Substanz  trennen 
nnd  aufbewahren  kann.  In  den  Blättern  der  Dicotyledonen 
hat  man  zwar  ebenfalls  Kieselerde  vorgefunden;  so  kom- 
men nach  De  Saussure  s  Untersuchungen  in  den  Blättern 
der  £ichen  zur  Herbstzeit  14,5  pro  C.  Kieselerde  vor,  in 
den  Blättern  der  Schwarzpappel  11,5,  in  den  Blättern  des 
Haselnufsstrauches  11,3  und  in  den  Blättern  der  Gold- 
ruthe 3,5  pro  C.  doch  war  es  hier  noch  nicht  nachgewiesen, 
wo  die  Kieselerde  ihren  Sitz  hat   Es  ist  wohl  wahrschein- 
lich, dai^  die  Kieselerde  auch  in  den  Blättern  der  Dicoty- 
ledonen ihren  Sitz  in  der  Cuticula  der  Epidermis  hat,  doch 
die  Masse  ist  zu  gering       sie  wahrzunehmen,  ja  in  den 
Blättern  einiger  Pflanzen  soll  gar  keine  Kieselerde  vorge- 
funden sein.    Auch  in  der  Rinde  des  Maulbeerbaumes  hat 
man  15,25  pro  C.  Kieselerde  gefunden  und  selbst  in  den 
Blumen- Blättern  der  Essigrose  (Rosa  gallica)  eine  Spur 
derselben  nachgewiesen«   Die  Saamen  von  Lithospermum- 
Arten  enthalten  in  ihren  Hüllen  zuweilen  sehr  viol  Kiesel- 
erde und  zwar  in  Verbindung  mit  kohlensaurem  Kalke^ 
und  Davy  hat  in  der  That  keinen  Irrthum  begangen,  wie 
es  Herr  Roeper  irrthümlidi  vermuthet,  wenn  er  behauptete, 
dafs  in  allen  hochstänglichten  rüaiizen  Kieselerde  nach- 
zuweisen ist. 

Dieses  allgemeine  Auftreten  der  Kieselerde  in  den 
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Pflanzen,  würde  weiter  nichts  Wunderbares  zeigen,  (Li 
dieselbe,  wie  alle  übrigen  Substanzen  im  gelösten  Zustande 
von  den  Pflanzen  aa^euomiuen  wird,  aber  wir  haben  ge- 
sehea,  dafii  gewisse  Pflanzen  jene  £rde  in  grö&erer  Masse 

*  enthalten,  als  dicht  daneben  stehende,  und  dafs  dieselbe 
vorzüglich  nur  iu  gewissen  Theilen  der  Pflanze  abgelagert 
wird,  selbst  wo  keine  Verdunstung  stattfinden  kann,  ja 
zuweilen  sogar  auf  eine  sehr  eigenthümliche  Art,  wie  in 
der  Spongia  lacnstris,  wodurch  man  hinlänglich  darauf 
geführt  wird,  dafs  die  Kieselablagerung  in  jeuen  Pflanzen 
etwas  höchst  Wesentliches  ist^  ohne  welche  dieselben  wahr- 
sdieinlich  gar  nicht  bestehen  können,  et^a  wie  die  höhe- 
ren  Thiere  nicht,  ohne  phosphorsauren  Kalk  u.  s.  w. 

In  der  schon  angeführten  Schrift  des  Herrn  Struve 
werden  jene  Kieselablagerongen  mit  dem  Namen  des  Ske- 
letfs  der  Pflanzen  belegt,  ein  Vergleidi,  der  nicht  zu 
billigen  ist,  denn  die  Bedeutung  des  Thier- Skelett's  und 
die  der  Kieselablagerang  in  den  Pflanzen  ist  wohl  sehr  ver- 
schieden von  einander.' .  Aber  wir  sehen  wohl  deutlich,  dafe 
die  Ablagerung  der  Kieselerde  in  den  Pflanzen,  ganz  ebenso 
nach  gewissen,  der  Art  zugehörigen  Gesetzen  erfolgt,  wie 
die  Ablagerung  der  Kalkmasse  zum  CoralleQStocke,  und 
sddiel^en  auch  hieraus,  dafs  die  Kieselerde  zum  Bestehen 
der  Pflanzen,  worin  sie  in  besonderer  Gestaltung  vorge- 
funden wird,  durchaus  iiöthig  ist. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  noch  das  Auftreten  des  Ta- 
baachir^s^  welches  man  in  den  Stämmen  der  Bambusa-Arten 
findet;  es  erscheint  in  mehr  oder  weniger  gre&en  Stnöken, 
welche  nacli  den  Untersuchungen  der  Chemiker  oftmals 

.  gröfstentheils  aus  Kieselsäure  bestehen,  mitunter  aber  auch 
mit  Kalt  und  Kalk  vermischt  sind«  Das  Tabaschir,  weldies 
Herr  Alex,  von  Humboldt  von  emer  Bambusacee  ans  den 
peruanischen  Cordilleren  mitgebracht  hat,  enthielt  30  pro  C. 
Kali.  Das  Tabasc  hir  bildet  sich  in  kleinen  Lücken,  welche 
im  Inneren  der  Masse  des  Stengels,  eig^tlidi  nur  in  dem 
Gewebe  des  Knotens  vorkommen,  aber  in  keiner  unmit- 
telbaren Verbindung  mit  der  äufseren  Oberfläche  stehen, 
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oder  es  bildet  sich  in  der  frrofseii  Liicke,  welche  den 
Steogel  dieser  Pflanze  von  einem  Knoten  bis  zum  anderen 
dorehziehl;  auch  hier  liegt  es  amnftelisft  dem  Gewebe  des 
Knotens  und  fSUt  das  Ende  der  Höhle  zuweilen  mit  Stneken 
von  bcdcntender  Gröfse.  Es  sind  keine  Verletzungen  in 
der  Rinde  des  Stengels  zu  bemerken ,  wo  im  Inneren  das 
Tahaschir  abgesondert  is^  demnadi  man  dieBüdong  dessel- 
ben nicht  etwa  von  einem  Insektenstiche  n.  s.  w.  ableiten 
kann.  Das  Tabaschir  füllt  jene  Lücken  und  zeiget  ^anz 
deutlich,  dals  es  aus  einer  Menge  von  Schichten  besteht, 
welche  sich  über  oder  auf  einander  gelegt  haben,  bt  die 
Lficke  noch  sehr  klein,  worin  die  Seeretton  des  Tabasehii's 
erscheint,  so  pflegen  mehr  kugeligte  Massen  abgesondert 
zu  werden,  welche  ans  conceutrischen  Schichten  bestehen; 
sind  die  Lücken  dagegen  grOftier,  so  geschieht  die  Secre- 
tion  der  Massen  an  einzelnen  Wänden  derselben;  es  wer- 
den alsdann  immer  wieder  neue  Schichten  abgelagert  und 
dadurch  die  Alten  m^r  nach  dem  Inneren  der  Lücke  ge- 
führt, wo  sie  oft  mit  den  Massen  der  entgegengesetzten 
Lückenwände  znsammenstofsen  und  dann  auch  mit  einander 
verkleben,  woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  die  abge- 
sonderte Masse  an&ngs  noch  weich  ist.  Da  bei  derBam- 
bnsa  die  Absonderang  der  Kieselerde  in  der  £pidefmis 
des  Stengels  sehr  bedeutend  ist,  so  kann  man  es  erklär- 
lich finden,  dafs  hier,  in  der  Nähe  der  Epidermis,  in  eige- 
nen Höhlen  mne  besondere  Absonderang  eboi  derselben 
Substanz  erfolgt,  welche  im  gewöhnlichen  Falle  nnr  anf 
der  Oberfläche  stattfindet.  Es  ist  eine  abnorme,  übermä- 
fsige  Secretion,  oder  vielmehr  eine  Excretion,  weiche 
Aehnlichkeit  mit  der  iibermäfsigen  Harz-Absonderung  im 
Holze  der  Coniferen  hat,  wodurch  das  Tabaschir  In  mehr 
oder  weniger  grofsen  Massen  im  Inneren  der  Substanz 
des  Bambusen- Stengels  auftritt.  Die  lokalen  Kalk- Abson- 
denmgen  nach  den  Höhlen  im  Inneren  der  Pflanzen,  wie 
wir  sie  schon  im  ersten  Theile  dieses  Buches  kennen  gt- 
lernt  haben,  und  ferner  die  lokalen  Kalk- Absonderungen 
nach  Anisen,  wie  wir  sie  auf  den  lUättern  einiger  Saxifraga* 
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Arten  vorfinden,  sind  mit  jenen  lokalen  Kiesel-Absondernn- 
geu  in  Vergleich  zu  stellen,  und  aus  der  Reichhaltigkeit 
dieser  Stoffe  im  Boden ,  woranf  die  Pflanzen  wachsen  ab* 
zoleiten.  Das  Tabasdiir  ersclieint  unter  den  mannigfaltig- 
sten Farben,  bald  weifs  und  undurchsichtig  wie  Kreide, 
iiald  opalisirend  oder  milchweifs;  bald  gelblich  und  durch- 
sichtig wie  Glas,  bald  durchsichtig  und  gefiirbti  und  zwar 
gehen  diese  Farben  von  hellgelb  bis  tief  dnakel  brannroth 
und  fast  bis  zur  schwarzen  Farbe  durch,  wozu  ich  seihst 
die  Musterstiioke  auf  der  Insel  Lugon  gesammelt  habe. 
In  der  Arbeit  von  £•  Turner  ^)  sind  mehrere  dieser  Ta- 
baschir- Arten  untersucht  und  auch  in  Hinsicht  ihres  Ge- 
haltes an  Luft  und  Wasser  näher  bestimmt;  das  kreideartige 
Tabaschir  enthält  0,4  Kalk,  das  durchscheinende  nur  0,3 
nnd  das  dnrchsiohlage  enthält  nur  eine  Spur  von  Kalk* 

Schon  mehrere  Jahre  vor  meiner  Reise  um  die  Erde» 
ehe  ich  Gelegenheit  hatte,  mich  selbst  von  dem  Vorkom- 
men des  Tabaschir's  zu  überzeugen,  haben  wir  eine  sehr 
lehrreiche  Abhandlung  von  Herrn  Brewster**)  erhalten» 
worin  das  Vorkommen  des  Tabaschir^s  in  dem  Bambns- 
Stengel  zum  erstenmal  genauer  beschrieben  und  das  auf- 
fallende Brechuugsvermögen  dieser  eigeuthümlichen  Sub- 
stanz mitgetheilt  wnrde.  Herr  Brewster  widerlegte  schon 
gmz  trefflich  die  unrichtigen  Beobachtungen  der  Eingebore- 
nen jener  indischen  Länder,  wo  das  Tabaschir  vorkommt, 
nach  welchen  die  Absonderung  dieses  Stoffes  in  Folge 
einer  Durchbohrung  des  Stengels  durch  Insekten  veranlafet 
werde,  Indem  das  Tabaschir  auch  im  Knoten  soldher  Sten- 
gel vorkommt,  welche  nicht  von  Aufsen  verletzt  sind, 
doch  kommt  es  nicht  sdten  vor,  dafs  diese  Verletzung» 
welche  von  den  Holzkäfern  verursacht  werden»  unmittelbar 
auf  den  Heerd  der  Tabaschir- Absonderung  stofsen,  und 
da  die  Substanz  bei  iiirem  ersten  Auftreten  weich  ist,  so 

*)  The  Edmb.  Journal,  of  Science    Vol.  VIII.  pag.  337.  1828. 

**)  On  thc  N.ifur.  Hisl.  and  Propertics  of  Tabashir,  tlic  Silic. 
concretlon  in  tlie  Bamboo.  —  Tlie  Kdinb.  Journ.  of  Scieact, 
\,  Vlll.  pas-  285. 
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kdimeii  selbst  Insekten-StBdte  davon  eingeschlosseii  werden, 

wodurch  da«?  Tabaschir  eine  dunkele  Färbung  erhält  Die 
LufUiöUen  in  deu  Internodicn  eines  jeden  liambusstam« 
mes  sind  jedoch  durch  keine  kmere  Haut  umkleidet^  wie 
es  Herr  Brewster  angiebt,  sondern  die  Wand  dieser  Lücken 
besteht  aus  ciiioni  feinmaschigen  und  unr^elmäfsig  zer* 
rissen en  Zeliengewebe. 

Ebenso  verschieden  der  Gehall  der  Pflanzen  an  Kie- 
selerde ist,  eben  so  verschieden  zeigt  sich  bei  verschiedenen 
Pflanzen  der  Gehalt  an  andereu  anorganischen  Substanzen, 
sowohl  an  Metalien  als  an  AikalieUi  Erden  und  Salzeo. 
Viele  Pflanzen  zeichnen  sich  vorzugsweise  aus  durch  einen 
stärkeren  Gehalt  an  diesem  oder  an  jenem  alkalisdien 
Salze,  wälirend  andere  Pflanzen,  welche  oft  dicht  daneben 
stehen ,  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  von  jenem  Salze  ent- 
halten. Es  würde  sehr  überflüssig  sein^  wollte  ich  hier 
das  Vorkommen  der  Erden  und  Salze,  welche  man  in 
den  Püauzen  gefunden  hat,  einzeln  erörtern,  da  dieses  so 
ganz  von  dem  Vorkommen  dieser  Substanzen  im  Boden 
abhängt,  dais  man  sich  jeden  spedellen  Fall  sehr  leicht 
erklären  kann.  Im  Allgemeinen  steht  die  Menge  der  an- 
organischen Substanzen  mit  der  Ueppigkeit  des  Wachs- 
tums der  Pflanzen  und  dem  Alter  derselben  im  Innigsten 
Zusammenhange;  kräftig  wachsende  Pflanzen  verdunsten 
in  gleicher  Zeit  eine  gröfsere  Menge  von  Wasser,  als 
minder  kräftige,  daher  geht  eine  gröfsere  Menge  von  Flüs- 
sigkeit durch  die  Pflanzen  hindurch  und  demnach  auch 
eine  grdlkere  Menge  von  anorganischen  Substanzen,  welche 
in  dieser  Flüssigkeit  gelöst  waren,  in  den  Pflanzen  zu- 
rückbleiben. So  werden  denn  auch  Pflanzen ,  welche  auf 
einem 9  ihnen  zuträglichen  Boden  wachsen,  von  den  in 
demselben  entiialtenen  Salzen  mehr  aufnehmen  als  andere 

daneben  wachseade  PÜauzcu. 

Die  Anhäufung  dieser  Substanzen  kann  aber  nur  in 
deigenigen  Theilen  der  Pflanzen  stattfinden,  welche  trans- 
piriren,  und  sie  wird  in  solchen  Theilen  am  so  starker 

sein,  je  stärker  die  Transpiration  ist.   So  wird  es  denn 


* 


Digitized  by  Google 


anoh  ^rkfiMicli»  d«fo  mn  im  dem  Ifotae  der  B&iuie  vw» 
häkniftnäfeig  weniger  Asebe  erhalt,  ab  ans  saftigen  Kräu- 
tern; Üavy  sagte  schon,  dafs  Kräuter  gewöhnlich  4 — 5mal 
und  Sträuclier  2— 3uial  so  viel  Pottasche  geben,  als  Bäume* 
Die  Blltter  gelien  deren  eine  gröfsere  Menge  als  die  Aeste^ 
^Uese  mehr  als  der  Stamm,  der  Splint  mdhr  als  das  Holz 
u.  8.  w.  Will  man  die  relativen  Mengen  der  anorganir 
sehen  Substanzen  kennen  lernen,  welche  in  verscliiedeaea 
Pflanzen  und  Pflanzentheilen  enthalten. sind,  so  mofs  man 
gleiche  Quantitäten  derselben  verbrennen  und  dann  die 
zurückbleibenden  Aschenmassen  untersuchen.  Da  man 
za  sehr  wichtigen  techuischen  Zwecken  dieses  Verbrennen 
der  Pflanzen  sehr  oft  vornimmt,  besonders  zur  Bereitung 
der  Pottasche  und  der  Soda,  so  war  es  sehr  erv\  iinscht 
zu  wissen,  in  welchen  Verhältnissen  jene  Alkalien,  Salze 
Q.  s.  w.  in  verschiedenen  Pflanzen  und  in  verschiedenen 
Pflanzei^eilen  vorkommea,  and  defebalb  baban  wir  aneh 
über  diesen  Gegenstand  die  ausführlichsten  und  genauesten 
Arbeiten  aufzuweisen. 

Herr  De  Saussure  bat  in  seinem,  schon  so  oft  ange- 
führten Werke,  mit  der  gröfsten  Sachkenntnifs  hierüber 
gehandelt,  und  ich  mufs  einen  Jeden  auf  das  Capitel  in 
jenem  Buche:  Ueber  die  Asche  der  Gewächse  verweisen, 
der  sich  hierüber  qiecieller  belehren  will;  eine  Tabelle 
giebt  die  Resultate  der  Einäsobemngen  und  Analysen  einer 
sehr  grofsen  Menge  von  Püanzen  und  deren  verschiedenen 
Theile,  so  dafs  diese  Arbeit  vorzüglich  für  die  Pflanzen- 
Physiologie  von  Interesse  ist  Dnroh  einen  sehr  hübschen  - 
Versuch  zeigte  De  Saussure  ^)  von  welchem  großen  Ein- 
flüsse die  Natur  des  Bodens  auf  den  Aschengehalt  der 
Pflanzen  ist;  er  lieis  Bufbohnen  unter  drei  verschiedenen 
Verhältniseen*  wachsen,  die  ersteren  wurden  mit  5lestillir- 
tem  Wasser  ernährt,  die  anderen  wuchsen  in  Kieselsand 
und  wurden  unter  freiem  Himmel  mit  Regenwasser  be- 
gossen, während  die  letzteren  in  gewöhnlicher  Gartenerde 
wachsen.  Hundert  getrocknete  Theüe  dieser  Pflanzen  zeigten 

•)  1.  c.  pag.  25S. 
Mmfm,  Pfl«  PkyaioL  II,  35 
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nach  der  Einäscherung:  von  <!efi  ersteren  3,9  Theile  Asche, 
von  den  zweiten  7^  Theile  Asche  und  von  den  letzteren 
ISTheUe^nndsolcamsclionHerrDeSaussnre  zn  dem  Schlosse, 
dAfe  das  VerbSltnife  der  Bestandthefle  der  Asche  fast  immer 
mit  demjenigen  der  I^estandtheile  des  Bodens  gleich  steht. 
Folgende  Analysen  der  verschiedenen  Theile  der  Eiche  nach 
De  SauMure  sind  so  belehrend,  dafs  ich  dieselben  hier  auf- 
ffibre  und  zur  besonderen  Dnrchsicbt  empfehle. 


Blätter  der  Elche  am  10. 

Mal  (zu  Genf.) 
Blätter  der  Elche  am  27. 

September. 
Gc&chältc  Acste  der  Eiche 

vom  10.  Alai. 
Kinde  jenergeschälten  Acste. 
Eichen  -  Kernholz. 
Splint  davon. 

Bast  dieser  Kinde. 
Extrakt  aus  deraElchenhoUe. 
Dammerde  desEichcnliotzcs. 
Extrakt  aus  dieser  Damm- 
crde. 
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Ich  erlaube  mir  zu  diesen  MiltheiloDgen  nur  nodi  dSt 

Anmerkung,  dafs  diese  Analysen  der  Pflanzen-Asche  natür- 
lich keinen  Nachweifs  über  die  Zusammensetzung  der 
Stlze  in  der  lebenden  Pflanze  geben  können,  indem  die 
organischen  S&nren  durch  das  Feuer  zerstört  werden. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  relative  Menge  der  Pot- 
asolie,  welche  mau  in  verschiedene  Pflanzen  gefunden  hat, 
wodurch  die  Angaben  auf  pag.  545.  erwi,esen  werden: 
lOOOTheile  Pappelholz  gaben  .   .   .  TTheiiePottasdie. 

—  Büchenhülz  12    —  — 

^     —   Eichenholz  15   —      —  ' 

—  —   Ulmenholz  39  ^ 

^  Weinreben  .  ^  .  .  55  —  — 
^     —    Distel   58    —  — 

—  —    Farrenkraut  .....      62  *— 

^    —  BufbohnenCVicUFalML.)  .    200  — 

—  —   Wicken  (VldtMtlvaL.)    .   275  —  ^ 

_    Wermuth   730  — 

—  —    Erdrauch  (Fumana  officin.  L.)  790  ^ 

Auch  diese  Angaben  sind  natürlich  nur  annäherungs- 
weise richtig,  denn  die  Quantitäten  aller  dieser  anorgani- 
schen Substanzen  verändern  sich  von  Tag  zu  Tag;  zur 
Erreichung  unseres  Zweckes  sind  sie  jedoch  iünreichend. 

.  Nach  den  Mittheilungen  des  Herrn  De  Gandolie  ent- 
hält die  'naturliche  Soda,  welche  nichts  Anderes ,  als  die 
zurückbleibende  Asche  gewisser  Pflanzen  ist,  das  kohlen- 
saure Natron  in  folgenden  Quantitäten.  Die  Soda  von 
Aigues  mortis/  weldie  fast  aus  allen  Meerstrandpflanzen 
und  Fettpflanzen  der  Küste  von  Languedoc  bereitet  wird, 
nur  3  —  8  Procent;  die  Soda  von  Narbonne  (aus  Salsola 
Soda  und  aus  Saiicomia^ Arten)  14  — 15  Procent;  die 
Soda  von  Alicante  (aus  Salsola  sativa,  Chenopodinm  se- 
tigerom  u.  s.  w.)  25—30  Procent,  und  die  Sicilianische 
Soda  (von  Salsola  sativa)  sogar  55  Procent. 

Schlief«Uch  fahre  ich  hier  eine  Beobachtung  auf,  wel- 


'<'^  Phyt.  ir^.  I.  p.  387. 
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dto  sehon  im  vorigen  JahAonderi  von  Jaqdn  aagestelit 
and  BpSter  aack  von  sndmn  Ohmikem  wiederiiolt  Min 

soll,  nämlich  die  Umwandlung  des  Natron's  in  Kali  durch 
den  VegeUtions-Proaefs  der  Salsola  KalL  John*)  spricht 
hierüber  ehenfalk,  und  die  Angabe  ist  auch  iouner  umIi- 
geschrieben,  ohne  dabei  an  die  hohe  Bedeutung  derselben 
zu  denken.  John  hat  Hyacinthen  in  einer  Natron -Lö- 
sung wachsen  lassen,  woraus  dieselbe  einiges  Salz  auf- 
nahm, aber  bei  der  Analyse  der  Pflanzen  konnte  er  nur 
Kali  und  keine  Spur  von  Natron  finden.  Doch  wir  wis- 
sen, wie  schwer  es  bis  zur  neuesten  Zeit  war,  kleine  Quan- 
titäten Natron  aus  Kali- Lösungen  herauszufinden,  und  dar 
her  kann  man  aus  solchen  Beobachtungen  noch  keine  so 
wichtigen  Schlüsse  ziehen.  Wurde  eine  solche  Umwandlung 
des,  durch  die  Wurzelu  auigi  iiooiinenen  Natrou's  in  Kali 
im  Inneren  der  Pflanze  wirklich  beseitigt  werden,  so  wäre 
es  erwiesen,  dafe  der  Lebensprczefe  der  Pflanzen  auch  an- 
organische Substanzen  zu  erzeugen  vermag^,  wenn  anch 
nur  durch  Umwandelüng  aus  anderen  Stoffen«  £s  wäre 
gewiHi  sehr  wünschenswerCh,  wenn  über  diesen  Gegenstand 
sehr  bald  neue  Versuche  angestellt  wiirden,  denn  es  scheint, 
dafs  man  jener  Angabe  iiber  die  Umwandelung  genannter 
Stoffe  sehr  allgemein  Glauben  schenkt 

In  den  letzteren  Jahren  haben  die  Herren  Ooeppert^) 
undReade***)  von  einem  Kali-  und  Kalk-Skelette  gespro- 
chen, welches  nach  dem  Verbrennen  der  Pflanzen  zurück- 
hMht  und  die  Form  der  Zdlen,  so  wie  aller  öbrigen  Ele- 
mentar-Organe  der  Pflanzen  vollständig  nadiweist.  Hr. 
Goeppert  hat  schon  nachgewiesen,  dafs  hauptsäcldidi  die 
Kräuter,  und  also  hauptsächlich  solche  Pflanzen  ein  Kali- 
Skelett  zeigen,  welche  grofse  Mengen  von  Kali  enthalten. 
Das  Holz  der  B&ume  dagegen,  weldies  so  äufeerst  wenig 

*)  Ueber  die  Enuihnmg  der  PflaaMn.    Berlin  ISISI^  pag* 

180  etc. 

•*)  Pogpc  ndorfl^s  Annal.  Bd.  XXXVITI  p«^.  568. 

The  London  and  Edeab.  Philai.Mafat*  nad  Joura.  ofScicBC. 
for  Nor.  1837  paf.  415  etc. 
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Kali  mMhf  teigt  «och  nur  Su&ent  selten  eme  S|Nir 

eines  solchen  sogenannten  Kali-Skelett's.  Dieses  Auftreten 
des  Kali's  oder  des  Kalkes  in  Form  der  Elementar^Organe 
naeh  der  Verbranmng  derselben,  ist  aber  kmeswegs  von 
der  Bedeutung  des  Kieselpanzers,  denn  es  ist  wohl  leicht 
einzusehen,  dafs  jene  idubstanzen  bei  der  Einwirkung  des 
Fenm  aof  die  Wände  der  umscblieisenden  filementar-Or- 
gane  niedergesdilageft  werden  und  nach  der  Zerstorong 
der  Kohle  in  jener  Form  zurückbleiben  müssen. 

Herr  Heade  hat  aber  auch  zu  beweisen  gesucht ,  dafs 
die  Pottasche,  der  Kalk  und  die  Kieselerde,  so  wie  die 
Melalloxyde  u.  s.  w.,  welche  man  in  dem  nach  der  Ver- 
brennuiig  zurückbleibenden  Gerüste  antrifft,  als  organisir- 
bare  Stoffe  in  die  Struktur  der  PÜanzen  eindringen,  und 
somit  als  constttoireode  Theüe  der  Zellen-Membran  nnd 
der  Spiralfleffiem  an  betraeliten  sind.  Indessen  je  genauer  man 
die  Zellen  der  Pflanzen  zerstückelt  und  ilurcli  Säuren,  Alka- 
lien, Alkohol  und  Aether  von  den  anhängenden  Substanzen 
reinigt^  vm  so  geringer  wird  die  Menge  von  Asche,  welche 
dieselben  nach  dem  Verbrennen  zeigen,  und  es  ist  ja  ganz 
bestimmt  nachgewiesen ,  dafs  sich  das  Vorkommen  dieser 
Sobstanaen  nach  dem  Boden  richtet  Die  Zellen^Membran 
der  einen  Pflanze  enduilt  Kieselerde,  die  der  anderen  nicht; 
die  der  einen  enthält  viel  Pottasche,  die  der  anderen  viel 
Kalkerde,  und  dennoch  bleibt  die  Zellen-Membran  in  allen 
Fällen  was  sie  wirklich  ist  Man  mnft  demnach  jene  ge- 
nannten anorganischen  Substanzen,  wdche  in  der  Zellen- 
Membran  und  der  Spiral fas er  vorkommen,  nicht  als  con- 
stituirende  Theiie,  sondern  als  zufällige  Beimischungen  an- 
sehen. Diese  anorganischen  Beimischungen  sind  freilich 
mcht  ganz  gering,  denn  Hr.  Prof*  Mitscherlich  fand,  dais 
die  Asche  der  zarten  Flachsfäden,  welche  ich  vielfach  ver- 
kleinert und  auf  jede  mögliche  Weise  gereinigt  hatte,  fast 
^  Procent  der  aDgewendeteii  Masse  betrog,  nnd  diese 
Asche  zeigte  die  Form  anfeerst  zarter  Membranen,  welche 
zum  Theil  die  Form  der  Fasern  beibehalten  hatten.  Man 
hätte  glauben  sollen,  dafs  diese  zarten  Membranen  der 
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Asche  aus  Kieselerde  bestäudeo,  iadesseu  die  weitere  Un- 
tersuchung lehrte,  daOs  sie  aus  Kali,  Kalk  und  einer  klei- 
nen Spttr  von  Kieselerde  und  Eisen  bestanden.  Das  Zel- 
lengewebe des  Hollundermarkes  gab  dagegen  eine  gröfsere 
Menge  von  Asche.  Herr  Mitscherlich  faud  in  0,5945  Thei- 
len  Mark  0^105  Theile  Asche,  welche  viel  Kalk,  etwas 
Kali  und  Thon,  aber  keine  Spar  von  Kieselerde  enAielt 
Dieser  gröfsere  Ascliengehalt  mag  vielleicht  dadurch  zu  er- 
klären seiu,  (iafs  sich  die  Zellen  des  HoUundermark's  nicht 
leioht  zerstäckehi  lassen,  daher  ihren  Inhalt  an  anoigani* 
gdien  Substanzen  bei  der  Reinigung  beibehalten. 

Schon  pag.  391  versprach  ich,  am  Ende  dieses  Boches 
die  Resultate  neuerer  Analysen  der  Zellen -Membran  und 
der  Spiralfaser  ansogeben,  welche  gegenwärtig,  nachdem 
kürzlich  verschiedene  Beobachtungen  über  Gegenstände, 
die  hiemit  in  innigem  Zusammenhange  stehen,  durch  Herrn 
Sclüeiden*)  puhlioirt  worden  sind,  von  noch  gröfserem 
Interesse  sein  möchten**).  Die  Angaben  einiger  Englischer 
Gelehrten,  dafs  sich  in  der  Zellen -Membran  freier  Sauer- 
stoff und  in  den  Spiralgefälsen  freier  Wasserstoff  beilüde, 
wurden  durch  Herrn  Mitscherlich's  Analysen  nicht  bestätigt 
denn  der  Sauerstoff  war  sowohl  in  den  Zellen-Membianeii» 
als  in  der  Spiralfaser  nur  in  solchem  Verhältnisse,  dafs 
er  mit  dem  darin  enthaltenen  Wasserstoffe  Wasser  bilden 
,  konnte,  so  dafs  man  alle  diese  festen  vegetabilischen  Ge- 
bilde, wie  es  schon  IrBlier  vielfach*  angegeben  wnrde,  als 


*)  Einige  Bemerkungen  über  den  vegetabilischen  Faserstoff  und 
icio  Verhältoii's  zum  Stärkemehl.  —  Poggendorffs  Annal.  April  1838. 

Die  anhaltende  Kälte  im  vergangenen  Winter  hielt  leider 
die  Auaii&hrung  der  gtnsen  Reihe  von  Analysen  über  die  elementare 
Zusammensetzung  der  reinen  Zellen  -  Membran  und  der  Spir«l£uer, 
welche  Herr  ProfeMOr  Miucherlich  mit  grofscn  Aufopferii9S«D  f&r 
die  Wimofchaft  untenioiiimeii  und  mir  lur  Pnblieation  sStIgst  nit- 
geihcilt  hat»  $o  weit  tuificlt;  aber  nlchileBt ,  hat  die  Wiwenachait 
eme  autf&hrlichere  Arbeit  fiber  jenen,  für  die  Phjiiolosie  so  tote- 
rcssanten  Gegenstand ,  von  diesem  ausgeieichneten  Ghenuker  wa  er* 
warten. 
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Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasser  ansehen  moft. 
Wiederholte  Analysen  der  reinen  Flachsfaser  gaben  für  100 

Theile  nur  45,98  Kohle,  während  die  reinen  Spiralfasern 
aus  dem  Blüthenscliafte  des  Pisangs  48,88  Kohle  und  die 
Zellen  des  Innersten  aus  dem  HoUundermarke  sogar  50,65 
Kohle  enthielten.  Leider  zeigten  sämmdiehe  Analysen  etwas 
iiberschiifsigen  Wasserstoff,  welcher  aber  in  um  so  geringe- 
rer Menge  auftrat,  je  voilkommeuer  die  Analyse  ausgefüiirt 
werden  konnte;  bei  den  vorstehenden  miifste  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  Sauerstoffgas  durchgeleitet  werden,  und 
vielleicht  ist  dieser  Methode  das  Vorkommen  des  über- 
schüssigen Wasserstoffes  zuzuschreiben. 

Diese  grofse  Verschiedenheit  in  dem  Gehalte  an  Koh- 
lenstoff, welche  die  Baströhren,  die  reine  Spiralfaser  und 
'  die  Membran  der  parenehymatischen  Zeliengewebe  zeigt, 
müfs  in  der  That  sehr  auffallen;  die  Baströhren  des  Flach- 
ses stehen  hierin  zunächst  dem  Gummi ,  dem  Jftulin  und 
der  Stärke,  dann  kommt  die  reine  Spiralfaser,  und  die 
straffe  Zellen-Membran  des  Holiunders  ist  am  reichsten  au 
Kohlenstoff.  Aber  mit  diesem  verschiedenen  Gehalte  an 
Kohlenstoff  steht  das  physische  Verhalten  der  genannten 
Elementar- Orgaiio  in  gewisser  Beziehung.  Die  Substanz 
der  Baströhren  ist  viel  weicher,  als  die  der  Zellen-Membran 
des  Hollundermarkes,  Letztere  ist  aber  auch  reicher  an 
Kohlenstoff.  Die  Baströhren  und  das  Zeliengewebe  lösen 
sich  nicht  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure,  dagegen 
lösen  sich  die  Spiraifasern  des  Pisang's  in  derselben  augen- 
blicklich; die  anderen  Stoffe  aber  nur  dann,  wenn  sie 
vorher  in  einer  starken  Lösung  von  kaustischem  Kali  ge- 
kocht waren,  obgleich  ihre  Reaction  gegen  Jodine  zeigte, 
dafs  sie  dadurch  nicht  in  Stärke  umgewandelt  waren. 
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Zur   giitigttii  Beaehtung! 

Bcdeuiettde  Drackfebler  mdchfen  in  dMsem  swttten  Theüe, 
wie  der  Verfasser  glanlrt,  niclit  stehen  geUieben  sein,  übrigen 
mag  der  geneigte  Leser  gutigst  übcrselien.  In  den  HolsBoluiitten 
«nf  pag.  70  nnd  pag.  72  ifaidet  man  andere  Pflansen  eingeieicluieti 
als  in  beistehendem  Texte  au^efiibrt  werden.  Die  beabsichtigte 
ErUSnmg  ist  jedoch  durch  dieses  Versehen  des  Zeichners  durch- 
aus nicht  beeinträchtigt, 
pag.  188.  Z.  8  V.  O.  1.  Plaschnick  statt  Plesnig. 

Am  Schlüsse  des  dritten  Bandes,  welcher  noch  in  diesem 
Jahre  erscheinen  wird,  soU  ein  voUständiges  Sachregister  bei- 
gegeben w«rden. 
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Brklirang^  der  Abbild  angpea  «af  bcUi^g^deo 

Tafeln. 

T  *  b.  VIL 
(Nach  SMniMlifer  Venr8fk«ning  gezeiduiet.) 

Fig.  1.  Darstellung  der  Spitze  des  Wurzel-Häutcheos,  welches 
die  Spitze  der  Wurzeln  Ton  Hydrocharis  Morsus  xanee  be- 
kleidet;  es  besteht  avs  einer  einfociMii  Schutt  Ton  salligeii 
Parenchyin- Zellen ,  weiche  mit  einigen  kleinen  grüngefärbten 
Kiigelchen  gefallt  sind, 
a  b  Ct  ätt&erer  ümüuig  des  ganzen  HlUitehens. 
g  b  i  k,  innere  Höhle  desselben«  woxk  die  Spitze  der  Wurzel 
enthalten  ist. 

Fig.  2.  Spitze  der  eigentlichen  Wurzel  der  Hydrocharis,  nach- 
dem sie  aus  der  Höhle  de&  Hautchens  gezogen  war,  welches 
in  üg.  1.  darpfestellt  ist. 

e,  die  äufserste  Spitze«  welche  das  Ende  der  Hohle  bei  g  h 
fig.  1.  ausfüllte. 

f,  das  abgeschnittene  Ende,  welches  in  der  Oeffnung  bcd 
fig.  1.  steckte. 

Das  Zellengewebe  dieser  Wurzelspitze  ist  .Tiel  kleinmaschi- 
ger, straffer  und  so  stark  mit  grungefärbten  ZellensafUrä- 
gelchen  gefüllt^  dafs  das  Ganze  schän  dunkelgprün  gefärbt  er- 
scheint. 

Fig.  3.  und  4.  Darstelkuig  zweier  zarter  Wnreelspiischen  von 
Poa  anniuu  Die  Zellen  anf  der  Oberflache  dmr  S^üze»  sind 
etwas  blasenfSrmig  aufgetrieben,  aber  von  der  Stniktnr  der 
sogenannten  Wurzel -Schwümmchen  ist  nichts  zu  «eben.  In 
einiger  Entfenung  Ton  der  £l^itze  treten  die  Wurzel -Härchen 
auf  der  Oberfläche  auf,  welche  nichts  weiter  sind,  als  haar- 
förmige  Auswüchse  der  oberen  Zellenwände  der  Epidermis 
der  Wurzel,  Anfangs  erscheinen  die  Wurzel -Härchen  als 
blofse  Papillen,  später  werden  sie  sehr  lang  und  oftmals  auch 
sehr  unregehnäfsig  gebogen. 
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Fig.  5.  Darttellimg  der  Spitze  einer  Wund  yon  Tropaeolum 

maiüs,  welche  in  Wetter  henrorgewaebten  war, 
a  b,  der  UlmfiMig  der  abgetehnitteiien  Wnrzeltpitze. 

c,  die  Spitze  der  Wurzel,  deren  Zellen  ellipsoidisch  geformt 

und  nur  locker  mit  einander  verbunden  sind.  Einige  dieser 
Zellen  lösen  sicli  allmählich  von  der  Spitze  ab,  wodurch  daun 
die  Üliorfläche  der  äufscrstcn  Spitze  erneuert  wird. 

fg  und  h  i,  sind  Zellenreihen,  welche  das,  der  Länge  nach 
durchschnittene  Wurzel  llautclien  andeuten.  Auch  hier  be- 
steht das  Wurzel -Häutchen  aus  den  Zellen  der  äufsersten 
Schicht,  welche  sich  von  der  Oberfläche  der  Wurzel  abläsen 
und  somit  auch  die  seitliche  Einsaugungsfläche  derselben 
emeueren. 

Fig.  6.  Darstellung  eines  iLleinen  Endehens  einer  Lemna-Wurzel. 

a  b,  die  carte  Wurael,  deren  oberilSchlioh  gelagerte  Zellen 
hieselbst  daxgestellt  sind;  häufig  ist  der  Verlauf  derselben  et- 
was spiralfdnDig  um  die  Achse  der  Wurzel  gewunden. 

cde(  das  dicke  Wurzelluiutchen,  welches  das  Ende  des  Wur> 
zelstiicfces  a  umschliefst  und  bei  ef  abgeschnitten  ist.  Die  Ab- 
bildung sollte  nur  das  Verhahnifs  der  wahren  Wnrzel  zu  dem 
umschliefsenden  W^urzel-Häutchen  zeigen,  welches  g^leich  einem 
Hütchen  diu  Spitze  mehr  oder  weniger  weit  bekleidet.  Auch 
die  Struktur  des  Wurzel-Haut chen  und  der  Wurzel  selbst,  ist 
hier  so  auffallend  verschieden,  dafs  nuiii  diese  Theiie  sogleich 
für  ganz  verschiedenartig  betrachten  niufs. 
Fig  7.  Darstellung  eines  jungen  Endquirl's  der  Chara  vulgaris, 
dessen  einzelne  Aestchen  durch  Bildung  von  Querwänden  in 
eine  Reihe  von  Zellen  verwandelt  sind.  Der  jüngste  Zustand 
eines  solchen  QuirPs  ist  in  fig.  8.  dicht  daneben  dargestellt, 
wo  sowohl  des  Mittelschlauch  1,  woraus  der  wahre  Stengel 
her?orgeht,  als  auch  die  einzelnen  Aestchen  cd»  e(  gh,  und 
i  fc,  als  einfache  Zellen  auftreten,  worin  sich  durch  Querwände, 
wie  bei  n  und  m.  Jene  Gliederung  bildet«  welche  die  Aestchen 
in  dnem  weiter  ausgebildeten  Zustande,  wie  in  4g*  zeigen. 
Hier  sieht  man  nicht  nur  das  Auftreten  Ton  Querwanden,  wo- 
durch eine  Zdle  in  mehrere  getheilt  wird ,  sondern  man  sieht 
audi  die  Entstehung  von  Länge  nscheidewänden,  wie  bei  n,  n,  u.  s.  w. 
ig.  9.  Zeigt  die  oberflächliche  Bildung  eines  jungen  Interno- 
diums des  Stengel  der  Chara  vulgaris;  es  war  das  Internodium 
hinter  dem  zweiten  Quirl  einer  ganz  jungen  Charen  -  Spitze. 

ab,  das  Ende  des  Intemodiums,  welches  an  den  zweiten 
Quirl  grenzte,  und  c  d  der  Anfang  desselben,  womit  es  im  drit- 
ten Quirl  safs. 

e  f,  g  h,  i  k,  1  m  u.  s.  w.  bilden  einzelne,  zeUenartige  Abthei- 
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lunpren  auf  der  Überfläche  des  Schlauches,  welche  für  Mutter- 
zeilen zu  halten  sind,  worin  die  innere  ronden'5irfe  Substanz 
durch  Bildung  von  Scheidewänden  in  eine  Anzahl  von  breiten 
Zellen  zerfallt,  welche  wiederum  durch  Längsscheidewände, 
wie  bei  r,  q  u.  s.  w.  in  kleinere  Zellen  abgetheilt  werden. 

Fig.  10  zeigt  einen  kleinen  Theil  eines  (solchen  Charen-Schlau- 
ches  au»  einer  weiteren  Entwickelungsstufe.  Die  Zellenreihe 
ab  gehört  Mer  der  einen  Muttmelle  zu,  der«ti  oberes  Ende 
Inn  noch  deutlich  zn  erkennen  ist,  dagegm  ist  die  Seiten- 
wand«  welche  zwischen  den  ursprünglichen  MutterzeUen  von 
1  nach  h  f  herablief,  gänzlich  yerscfawunden,  d«  h.  sie  ist  resor- 
birt,  wie  dieses  mit  den  W&nden  der  Mutterzellen  bei  der 
Pollenbildung  in  den  Antberen  fast  immer  der  Fall  ist 

Fig.  11.  Darstellung:  eines  Theiles  der  äufseren  Zellenschicbt 
von  einem  ausfrebildeten  Intemodium  des  Stengels  von  Chara 
vulgaris.  Zur  näheren  Verständigung  sind  die  verschiedenen 
Zellen  in  dieser  Ahhildung  mit  den  gleichbedeutenden  in  der 
vorhergehenden  von  i'ig.  10.  nait  gleichen  Buchstaben  be- 
zeichnet. 

ab  und  cd  entsprechen  den  Zelienreihen  ab  und  cd  in 
Fig.  10^  obgleich  das  Ansehen  derselben  so  sehr  verschieden 
von  einander  ist 

Die  Zellen  i,  i,  1  von  Fig.  10^  haben  in  Fig.  11.,  ziemlich  die- 
sdbe  Form  behalten,  sind  nur  etwas  gröfsm*  geworden  und  auf 
dem  unteren  Theile  derselben,  durch  die  anUegend'en  gro&eren 
Zellen  etwas  viereckig  zusammengedruckt.  Die  dazwischen 
liegenden  Zellen  k,  k,  k  in  der  Reihe  cd  Fig.  11.  smd  dagegoi 
in  ihrer  Form  von  den  gleichnamigen  in  Fig.  10.  ganz  verändert 
Vorzüglich  bemerkenswerth  ist  aber  die  Veränderung  in  der 
Form  und  Grdfse  der  zwischen  liegenden  Zellai,  welche  in 
der  Reihe  ef  und  ^h  enthalten  sind;  vergleicht  man  dieselben 
mit  den  gleichnamigen  in  Fig.  10.,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich  in 
einem  ganz  anderen  Verhältnisse  vergröfsert  und  ihre  Form 
verändert  haben,  als  die  angrenzenden  Zellen  k,  k,  k,  wäh- 
rend die  kleinen  Zellen  i,  i,  i  in  ihrer  Form  und  Grofse  fast 
unverändert  zurückgeblieben  sind.  "Man  kann  hieraus  sicher-, 
lieh  den  Schlufs  ziehen,  dafs,  wenigstens  für  den  vorliegenden 
Fall ,  die  Form  der  Zellen  auf  keine  Weise  durch  den  gegen- 
seitigen Druck  derselben  bestimmt  werden  kann ,  sondern  dafs 
die  Form  einer  jeden  Zelle  eben  so  eigenthümlich  angehört, 
wie  eine  gewisse  Krystallform  einem  bestimmtett  anorganischen 
Stoffe  angehört«  u.  s.  w. 

In  den  verschiedenen  grofsen  Zdlen  dieser  Abbildnng  ist 
zugleich  die  Rotations- Strömung  angedeatet,  welche  in  jeder 
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einzelnen  Zelle  stattfindet,  ganz  entsprechend  der  Richtung  der 
Pfeile,  die  auf  der  Zeichnung  angebracht  sind.  Die  rotirenden 
Massen  verlaufen  stets  dicht  an  den  Seitenwänden  der  Zellen, 
und  bestehen  aus  einem  schleimigen  Stoff»*,  in  welchem  eine 
grofse  Menge  aufserst  kleiner  Moleküle  belindlich  sind.  Die 
Bewegung  dieser  schleimigen  Masse  geht  ununterbrochen  gleieh^ 
mIMg  vor  sich;  bald  schleichen  sie  in  Form  eines  feinen 
Stromes,  hM  stt  gröfseren  Massen,  gw  in  der  Art,  wie  es 
4ie  Abbildmg  zeigt.  Einige  der  Zellen  zeigen  so  dicke  und 
Ibteile  8M»e«  daCi  fui  die  ganse  Höhle  deraelben  damit  ge- 
fiUk  mritd,  werden  die  Zellen  aber  gro6er,  so  werden  anch 
die  SMne  dieser  consistenttn  Massen  inuncr  leinsr;  zuweilen 
ist  die  rotirende  Masse  in  »ehrere  Theile  getheih,  welche  sich 
aber  blnfig  wieder  Tereinigen  und  an  anderen  Stellen  abennaU 
wieder  treaaen,  aber,  so  lange  die  Masse  grofs  genug  ist,  um 
die  ganze  Fläche  der  Zelle  zu  bedeckeUv  so  lange  findet  auch 
diese  Theilung  nicht  statt. 
Fig.  12.  Darstellung  der  Spitze  eines  jungen  Aestchen  von 
Chara  capitata. 

ab  das  Ende  des  aiisfrebildctcn  Internodiums  des  Stengels 
worauf  die  Aeste  des  zweiten  W  irteis  sitzen,  kh  und  ko 
sind  zwei  vollständig  abgebildete  Aeste  dieses  jungten  Wirteis, 
während  der  zwischensitiende  von  der  vorliegenden  Fläche  ab- 
geschnitten ist,  doch  erkennt  man  die  finihere  Stellung  deisel- 
ben  durch  den  zwischenlieg^den  Kreis. 

fggf  ein  vollständiges  Intemodium,  welches  swischen  den 
bcidenQuirlsn  vonAestmi  liegt;  es  ist  eine  einfache  groteZeile, 
a«f  derea  Innsren  FUcfae  gribigefSirbto  eUiptisebe,  etwas  Ha. 
tenfönrig  msanmengedrackte  RSipctcbcn  in  qpiralfönnig  an- 
einandergsreihtcn  Läden,  wie  sie  bei  U  vnd  anf  dergaazenObcr- 
üebedesuntsrstenlntcinodinMbei  ab  daigesteUt  befindlich  snid. 
In'  dieser  Art  ist  die  ganse  Flaehe  des  Intemodiums  bekleidet; 
die  Bekleidung  ist  aber  gröfstenthells  weggelassen,  damit  die 
Massen  sichtbar  werden  kuaiien,  welche  im  Inneren  des  Inter- 
nodiums,  so  wie  in  den  übrigen  Zellen  der  Aeste  in  bestandi- 
ger Bewegung  befindlich  sind.  Die  Richtung  der  rotirenden 
Saftströme  ist  in  allen  Zellen  dieser  Abbildung  durch  die  Rich- 
tung der  Pfeile  ganz  genau  angegeben,  nur  in  den  Endzeilen, 
wie  bei  k,  k,  fand  noch  keine  Bew-e2:ung  statt,  oder  dieselbe 
war  wenigstens  noch  nicht  sichtbar,  da  auch  der  Zellensaft 
noch  wasserbell  war.  In  den  gproilseren  Zellen  sieht  man  ähn- 
liche gekömte  Schleinunassen,  welche  sich  an  den  Wänden 
binaieben,  wie  sie  in  den  ZeUea  der  vorhergehenden  Figur 
angedealet  sind;  doofa  apber  diesen  scfaMnin  Massen  beiaden 
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sieh  noch  mehr  oder  weniger  grofte  Kugelchen,  welche  ein- 
sein  im  waBserhellen  Safte  nmherschwimnien  und  mit  dem 
vorhergehenden  in  Gesellschaft  die  Rotationen  am  die  Höhle 
der  Zellen  ausführen.  Das  Uebrige,  was  noch  zur  Erklärung 
dieser  Darstellungen  nöthig  sein  möchte,  ist  schon  im  Texte 
ausführlicher  mitgetheilt 

11,  mm,  nn  deuten  die  Streifenauf  denWSnden  der  Schläuche, 
welche  frei  von  der  grünen  Bekleidung  sind,  und  auch  die  In- 
differenzial  - Fläche  für  die  Bewegung  der  entgegengesetzten 
Ströme  darstellen,  wie  es  auch  die  Pfeile  zeigen,  so  bewegt 
sich  die  Strömung  auf  l)eiden  Seiten  dieser  Streifen  gerade 
nach  entgegengesetzten  Kiciitungen. 
Fig.  13.  Abbildung  der  Spitze  eines  Aestchens  aus  einem  jungen 
Quirl  von  Chara  vulgaris.  Die  beiden  äufsersten  Zellen  sind 
ganz  einfach  und  ohne  die  Bekleidung  durch  eine  he«;ondere 
Zellenschicht,  wie  sie  auf  den  übrigen  Zellen  der  Aeste  und 
des  Stengels  dieser  Pflanze  ganz  gewöhnlich  vorkommt.  Sehr 
bemerkenswerth  ist  hier  die  verschiedene  Richtung  der  Strö- 
mungen, welche  in  den  nneinanderliegenden  Zellen  stattfinden, 
was  ebenfalls  durdi  Pfeile  angedeutet  ist.  Auch  die  anfser« 
ordentlich  dicke  Haut  der  Zeile  a  a,  welche  durch  b  angege- 
ben ist,  mufs  sogleich  in  die  Augai  fallen. 

Die  kleineren  Zellen«  welche  denUeherzug  bilden,  smd  von 
schöner  dunkelgrüner  Farbe,  und  nur  in  sehr  jungen  Aestchen 
schonen  die  Rotations -Strömungen  hindurch,  welche  in  der 
Höhle  der  darin  emgeschlossenen  Zellen  vor  sich  gehen. 

T  a  b.-^  \J  \  {  \ 

Fif.  1.  Darstellung  eines  Längenschnittes  aus  dem  Blumenschafte 
der  Tradescaiiria  ciliata;  es  sind  mehrere  nebeneinander  liegende 
Zellen  mit  den  darin  vorkommenden  Rotations -Strömungen, 

a  b  eine  Zelle,  -w  orin  die  Rotations-Strömung  am  einfachsten 
vor  5^irh  geht;  ein  einfacher  Strom  zieht  sich  von  c  nach  d, 
dem  Laufe  einer  Spirallinie  folgend,  dreht  sich  am  Ende  der 
Zelle  um  und  verläuft,  bei  dem  Nur]«  iis  e  vorüber,  wieder 
zum  anderen  Eiule  der  Zelle,  wo  er  abermals  umdreht  und  in 
die  Richtung  zuriickkehrt,  von  weicher  wir  ausgingen. 

gh  eine  Zelle,  worin  die  Ströme  in  ihrem  Verlaufe  sehr 
mannigfaltig  sind,  ihre  Richtung  ist  durch  die  Richtung  der 
Pfeile  angegeben.  An  den  Enden  der  Zelle  sind  die  strömen- 
den Massen  bedeutend  breiter,  weil  hier  mehrere  der  zarten 
Ströme  zusammenlaufen  und  sich  mit  einander  vereinigen. 
So  Terschieden  auch  der  Verlauf  der  feinen  Ströme  in  diesen 
Zdlen  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  sämmt- 

aieyen.  Pa.  Phytiol.  II.  36 
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liehe  zu  zwei,  ii«eh  wtgegengtMteter  RuibtaBg  v«rlMifMi4€ii 

Strömungen  gehören,  und  dafs  sich  diese  ebenfiiUs  in  spinücr 

Richtung  um  die  Längenachse  der  Zelle  drehen. 

i  eine  kleine  für  sich  bestehende  Rotations  btrömnng,  welche 
aus  einigen  kleinen  Molekülen  und  etwas  Schleimmas&e  be- 
steht und  während  der  Stot  kung  aus  der  Masse  des  sich  um- 
drehetxit  n  grolsen  Saftstromes  hervorging.  Diese  besonderen 
Strömungen  halten  nicht  lan?e  an. 

Im  zeigt  eirtp  solche  partielle  Hot;ition5!-Strönuin}; ,  welche 
AUS  der  allgemeinen  hervorgegangen  ist,  von  noch  gröfserem 
Interesse,  denn  hier  zieht  sich  der  Umkehrungspunkt  des 
Saftstromes  o  mehr  nach  der  Mitte  der  Zelle  und  ans  seiner 
infteren  Oberfläche  kommt  die  neue  Strömung  p  hervor,  welche 
bis  warn  £nde  der  Zelle  YetHufl,  daselbst  umkehrt  und  in 
Form  eines  sehr  feinen  Stromes  lur  allgemeinen  Strömmg  anf 
4er  entgegengesetSBten  Seite^  auxückkehrt. 

q  r,  eine  Zelle,  worin  der  ümdrebnngspnakt  des  Saftstromes 
sehen  fast  bis  snr  Mitte  herabgeriickt  ist,  worauf  sich  ans  dem 
oberen  Rande  des  nmkebrenden  Stromes  eine  YoUständige 
zweite  Rotations-Strömung  von  u  iiber  v  nacht  sarück  i^bildet 
hat.   Die  Richtung  der  Pfeile  giebt  aueh  hier  überall  die  Rich- 
tung des  Verlaufes  der  Strömungen  an. 
Fig.  2.   Darstellung  eines  Längenschnittes  aus  einem  Blatte  der 
Vallisneria  spiralis,  parallel  der  Blattfläche  geführt.   In  jeder 
Zelle  des  Schnittes  zeigt  sich  die  einfache  Kotations-Strömung, 
deren  Richtung  durch  die  der  Pfeile  iiberall  angegeben  ist. 
In  den  Zellen  der  Soito  a  b  «^ind  die  rotirenden  Kügeichen  tief 
grün  gefärbt  und  werden  durch  Jodine  nicht  blau  gefärbt;  die 
gröfseren  Kügeichen  dagegen,  welche  in  der  Zelle  d  e  rotirfn, 
bestehen  aus  Stärke  mit  einem  oberflächlichen  Anfluge  von 
Chlorophyll.  Aufser  diesen  grünen  Zellensaft. Kügeichen  aeht 
man  noch  in  einaebMO  Zellen  einegroHie  siemlich  kngelfSnnige 
ScUeimmasse  an  den  Wanden  umherziehen,  welehe  gans  was- 
sciiiell  wid  ungefärbt  ist  Von  besonderem  Interesse  ist  das 
Umdrehen  des  Kügdcfamtromes  an  den  Enden  der  Zellen,  be- 
sonden  wenn  sich  daselbst  gröfsere  Massen  sussmmengebalU 
haben,  wie  bei  e  oder  b^  f;  iiier  kommt  et  nicht  selten  vor, 
dafs  die  angehäuften  Kügeichen  die  Zelle  so  stark  füllen,  dafs 
eine  Verstopfung  eintritt  und  die  Bewegung  der  Kügeichen  da- 
durch auf  längere  Zeit  aufgehalten  wird.    In  der  Gruppirung 
der  Kügeichen  ist  keine  Regel  zu  erkennen;  bald  liegen  sie 
einzeln,  bald  zu  zwei  oder  zu  drei,  bald  aber  auch  in  mehr 
oder  weniger  grofsen  Haufen  vereinigt,  was  durch  die  Bewe- 
gung sehr  bald  wieder  Yerändert  wird. 
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Fig.  3.  Darstellung  eines  ähnUchan  Schnittes,  welcher  aus  dem 
Blatte  einer  Vallisneria  zur  Sommerzeit  angefertigt  ist;  «nfrerden 
ZellMnaft-KUgelchen  neht  man  noch  einige  freie  gekÖniteSchleim. 
maiien,  welche  einzelne  Qrappen  Ton  Kügelcfien  omhüUen. 
Am  Ende  der  Zelle  o  d  sieht  man  eine  Ueine,  für  sieh  beste- 
hende Rotations-Stromung  in  e,  über  welcher  der  Hanptstrom  in 
f  Toriiberlänft. 

Fig.  4.  Darstellimg  eines  Querschnittes  ans  einem  Theile  eines 
Blattes  der  VaUisneria;  nur  einige  wenige  Zellen  sind  unver- 
letzt zurückgeblieben,  so  dafs  auch  die  Rotations-Strömung  in 
derselben  wahrzunehmen  ist. 

ab,  die  Epidermis  der  oberen  Blattfläche. 

c  d,  die  Epidermis  der  unteren  Blattfläche;  in  den  Zellen 
beider  war  die  Rotations -Strömung  schon  erloschen. 

e  f,  eine  Lufthöhle. 

k,  1,  m,  einzelne  Zellen,  welche  unmittelbar  auf  der  Epider- 
mis lie|?en  und  die  Rotations-Strömung  nach  der  Richtung  der 
Pfeile  zeigen,  welche  parallel  der  Blattfläche  stehen.  In  der 
Zelle  p  dagegen,  welche  gleichsam  verbindend  zwischen  den 
beiden  ünfseren  Zellenschichten  liegt,  strömen  die  Kügelchen 
in  einer  anderen  Richtung,  nämlich  gerade  im  rechten  Winlcel 
auf  die  Blattfläche  stofsend.  Vergleicht  man  nun  die  Ridituig 
dieser  Strome  in  dem  Querschnitte,  ndt  der  Lage  dersdben 
an  dem  U&ngenschnitt  der  Fig.  2.  und  so  wird  es  erkllrlieh 
werden,  weäkalb  in  letzteren  die  Strieme  stets  an  den  Seiten- 
wanden  Terlaofen:  Nor  dann  kann  der  Strom  auf  den  Torlie- 
genden  Zellenflaehen  Tcrlaufen,  wemi  der  Längenscfanitt  gerade 
dnrch  solche  Zellen,  wie  p  in  Fig*  4.  verlSnft. 

Fig;  Darstellung  eines  jungen  Wunoelhardiais  der  Hydro, 
eharis  Motsus  ranae;  das  Ende  c  d  stedd  xwischen  den  Zellen 
der  Epidermis  der  Wurzel,  deren  Oberfläche  dnrch  die  Wände 
der  angrenzenden  Zellen  in  a  und  b  bezeichnet  werden.  Auch 
hier  ist  die  rotirende Masse,  ähnlich  wie  in  den  jungen  Charen- 
Zellen  in  einem  feinkörnigen  zusammenhängenden  Schleime 
bestehend,  und  die  Richtung  des  Stromes  verläuft  parallel  der 
Län^enachse,  während  sie  sich  in  dem  ausgewachsenen  langen 
Haare  spiral formier  um  dieselbe  dreht. 

Fig.  6.  Darstellung  einiger  Zellen  von  den  feinen  Staubfaden 
Härchen  der  Tradescantia  ciliata,  mit  den  darin  enthaltenen 
sarten  Saftströmen;  die  Richtung  der  Pfeile  giebt  den  Verlauf 
der  einzelnen  Strömungen  an,  welche  aber  zu  Terschiedenen 
Zeiten  sehr  Teränderlich  nnd,  was  man  auf  der  daneben  ste- 
henden Abbildung  in  Fig.  7.  sehen  kann,  wmrin  dieselbe  Zeile  ab 
nneh  Veriauf  einer  halben  Stunde  abermals  dargestellt  wurde, 


uiyiiized  by  Google 


560 

um  die  VeräQderung  der  einzelnen  Strömungen  bestimmt» 
nachzuweisen.  Diese  feinen  Ströme  yerlaufen  nicht  etwa  in 
einer  und  derselben  Fläche,  wie  man  es  vielleicht  aus  derDar- 
stellmig  glanben  möchte,  sondern  die  einen  Terlaiifea  an  der 
oberen^  die  anderen  an  der  mrtmn  Zellenwand,  während  ein 
grofser  Theü  derselben  nach  allen  Richtwigen  hin  mitten  durch 
die  Höhlen  der  Zellen  ziehen  tmd  ihre  Richtong  ebensobald 
wieder  verindem,  wie  die  übrigen  Ströme. 

Fig.  8.  zeigt  eine  der  kugelförmigen  Endzeilen  der  StaubCadai- 
Haare  der  Tradescantia  cOiata;  die  Abbildung  ist  während  der 
heifsen  Sommerzeit  angefertigt  und  zeigt  eine  sehr  grofse  Zahl 
von  nieltr  oder  veniffer  zarten  Strömen,  welche  nach  allen 
Hichtungcn  hin,  hald  an  den  Wanden  der  Zellen,  hM  mitten 
durcli  die  Hohle  derselben  verlaufen. 

Fig.  9.  Darstellung  der  untersten  Zelle  eines  Staubfaden -Här- 
chens der  Tradescantia  ciliata  mit  den  daransto  Isen  den  Zellen 
^  des  Fil.iinrntes ;  in  diesen  wie  in  jenen  findet  die  Rotations- 
Strömuug  auf  ganz  ähnliche  Weise  statt,  aber  die  Mannigfal- 
tigkeit in  der  Richtung  der  Ströme  ist  in  der  Zelle  c  d  e  f 
besonders  grofs;  es  scheint,  dafs  die  zarten  Ströme  in  dieser 
Zelle  mehrmals  um  die  Achse  derselben  Terlaufen.  Der  Glo- 
bultts  oder  Nuclens  in  g  zeigt  auch  hier  keine  wettere  Be- 
ziehung zu  den  Strömungen. 

Fig.  10.  Darstellung  einiger  Zellen  eines  Härchens  von  der  Basis 
des  Stylus  der  Cobaea  scandens.  Die  Richtung  der  Pfeile^ 
giebt  auch  hier  die  Richtung  der  Strömungen  an. 

Fig.  11.  Darstellung  einiger  Zellen  aus  dem  Blattstiele  von  Car- 
ladium  esculentum  nach  einem  Längenschnitte.  Die  schmalen 
und  länglichen  Körperchen,  welche  bei  a,  b  und  c  im  Inneren 
der  Zellen  dargestellt  sind»  zeigen  eine  langsame,  aber  höchst 
auffallende  Bewegung  nach  den  Seiten,  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  und  mitunter,  was  jedoch  sehr  selten 
ist,  flectiren  sie  sieh.  Die  kleinen  runden  Moleküle  in  d  und 
e  haben  eine  sehr  lebhafte  Molekular-liewegung,  wobei  einige 
sich  beständig  um  ihre  Achse  drehen,  oft  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit und  dabei  zugleich  eine  fortschreitende  Bewegung  zeigen. 

Tab.  IX. 

Fig.,  1.  Darstellung  eines  Querschnittes  aus  d^  inneren  Rinden- 
masse  des  Stengels  der  Ceropegia  (Sarcostemma)  dichotoma. 

ab  die  innerste  Rindenmasse,  welche  dem  Holzközper  zu- 
nächst li(»gt  und  die  zerstreut  stehenden  Bastbiindel  c  und  d 
enthält.  Die  Faser. Zellen  dieser  Bastbiindel  sind  sehr  locker 
nebeneinander  liegend  und  zeigen  selbst  bedeutend  grofse 
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Intercettulargänge,  «och  ist  4ie  Zusammeiueteung  der  Wlttde 
denelben  aus  einer  Reihe  von  concentrischen  Schichten  sehr 
'dentlicfa  wuhizmiehiiien. 

Die  Zellenscbicht  g  h  lieft  ungefähr  in  der  Mitte  der  Rinde, 
und  zwischen  dieser  Mitte  und  den  Bastbündeln  findet  sich 
der  Verlauf  der  eigentlichen  Milchsafts -Gefäfse,  welche  in  e, 
f  und  f  auf  ihren  Querschnitten  ganz  deutliih  von  den  angren- 
zenden ZeiienAvänden  zu  unterscheiden  sind,  dodi  findet  man 
dieses  nur  in  sehr  alten  Sr(  ngeln  so  deutlich  ausgebildet,  aber 
ganz  vorzüglich  schon  im  Marke. 

lieber  die  Kügelchen  und  die  Schleimmassen,  welche  in  den 
Zellen  dieses  Schnittes  enthalten  sind,  ist  im  Texte  an  ver- 
schiedenen Stellen  ausführlich  gehandelt. 
Fig.  2.  Abbildung  eines  kleinen  Längenschnittes  ans  dem  Blatt- 
stiele Ton  Ficus  elastica. 

ab  das  Milchsafte-Geföfe  mit  einem  kleinen Theile  der  darin 
enthaltenen  Milch,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  als 
dergleichen  Kügelchen  zeigt,  die  in  einer  wasserhellen  Flässig- 
keit  schwimmen. 

Die  Parencfaym^ZeUen,  welche  das  Oefiifs  nmschliellMn,  sind 
sehr  dickhäutig  und  zeigen  mehr  oder  weniger  breite  Tüpfel, 
welche  auf  den  durchschnittenen  Wänden  ihre  Vertiefungen 
zeigen.   Auf  die  regelmäfsige  Stellung  dieser  Tüpfel  und  deren 
Entstehung  ist  im  ersten  Theile  aufmerksam  gemacht  worden. 
Fig.  3.  und  4.    Darstellung  von  feinen  Milchsafts -Gefälsen  aus 
dem  Blatte  von  Ficus  elastica;  die  Gefäfse  verlaufen  unmittelbar 
auf  den  Epidermis -Zellen  und  zwar  nach  den  verschiedensten 
Richtungen,  wie  es  die  beiden  Figuren  zeigen,  welche  zu  ein> 
ander  in  natürlicher  Lage  gestellt  sind. 
Fig.  5.  Darstellung  eines  kleinen  Theiles  eines  MUchsalt-Qeiafses 
von  Euphorbia  magnispina. 
b  d  g  h  der  äufsere  Umfang  des  Gefäfses. 
a  c  e  f  de»  Umfang  der  Höhle  des  Gefäfses,  worin  die  Amylum- 
Stabchen  in  i  mit  etwas  zurückgebliebener  Milch  eingehiiUt  sind. 
Fig.  ^   Darstellung  eines  Längenschnittes  aus  der  Rinde  der 
Wurzel  ▼onChelidoninm  majus.  SSmmtliche  Zellen  waren  ebenso 
stark  mit  kleinen  Amylum-KÜgelchen  gefüllt,  wie  es  die  Zellen- 
reihe i  k  der  Abbildung  zeigt. 

ab,  cd,  ef,  gh  Milchsaft-Gefäfse  mit  gelber  Milch  gefüllt, 
deren  Kügelchen  durch  die  Pünktchen  angedeutet  sind. 
Fig.  7.  l)arst(dlun<z  des  Endläppcbrns  eines  Blattes  von  Cheli- 
donium  majus  nach  einer  20malis:en  Vergröfserung,  um  den 
Lauf  der  Nerven  und  deren  Verzweigung  darin  im  Grofsen 
nachzuweisen. 
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Fig.  S.  leigt  einen  kleinen  Theil  jene«  Blättchens  nach  einer 
iOOmaligen  Vergröfserung,  wobei  der  Lauf  des  Milchsaftes  in 
den  verschiedenen  Gefäfsen  durch  die  Richtung  der  Pfeile  an- 
gegeben ist  Die  Abbildung  ist  nach  emeni  unverletzten  Blatte 
angefertigt,  worüber  im  Texte  pag.  378,  421  u.  s.  w.  nähere 
Nachweisung  gegehen  ist 

Fig.  9.  Darstellung  einer  Reihe  ausgezeichneter  Formen  von 
AmyhuD- Stäbchen  ans  dem  Milchsäfte  verschiedener  £u- 
phofbien. 

a,  b,  Amyliim- Stäbchen  aus  dem  Milchsafte  der  Euphorbia 
palttstris,  es  ift  die  gewöhnlichste  und  einfachste  Form,  welche 
«ach  in  der  Milch  Jeder  anderen  Euphorbia  vorkommt. 

c— h'  Amylum- Stäbchen  ans  dem  Milchsäfte  der  Euphorbia 
balsamifera. 

i— 1  desgL  aus  E.  triacantha. 

m—- n'  desgl.  aus  £.  globosa. 

o  —  t'  desgl.  aus  E.  arborea. 

u — yf  desgl.  aus  E.  iiieloformis. 
Fig.  10.    Zelknsaft-Kügelchen  aus  dem  Blatte  einer  Vallisneria 
cpiralis,  worüber  im  Texte  pag.  ^^76  ausführliche  Beschreibung 
gegeben  ist. 


Gedruckt  bei  den  Gebr.  Unger. 
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Hartig,  Dr.  Theod.  Die  Aderflugler  Deutschlands,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  ihres  Larfen-Zustandes^  und  ihres 
Wirkens  in  WÜldem  und  Gärten,  !är  Entomologen,  Wald«  und 
Gartenbesiteer.  Ir  Bd.  mit  8  sauber  tith.  Tafeln  Abbildungen. 
(Auch  unter  dem  besondem  Titel:) 

—  Die  Familien  der  Blatt- Wespen  und  Holz  Wes- 
pen, nebst  einer  allgemeinen  Einleitung  zur  Naturgeschichte 
der  Hymenopteren.  (Lexic.-Form.)  Preis  3  Thlr. 

Karsten,  Dr.  C.  J.  B.  Ueber  Contact  -  ElectrieitSt 
Schreiben  an  Hm.  Alexander  Ton  Humbold.  IThlr. 

Link,  Dr.  F.  Handbuch  zur  Erkennung  der  nutzbarsten  und 
am  häufigsten  Torkommenden  Gewächse.  3  Thle.  (welche  den 
zweiten  dritten  und  vierten  Theil  zu  Wildenow's  Grnndrifii  der 
Kräuterkunde  bilden.)  74  TUr. 

—  Elementa  philosophiae  botanicae.  —  Gnindlehren 
der  Kräuterkunde.  Zweite  Ausgabe,  latein  und  deutsch. 
2Theüe.  4  Thlr. 

(NB.  Von  der  ersten  Ausgabe  —  1824,  in  einem  Bande  —  sind  ' 
noch  Exempl.  vorräthig.)  ' 

—  Icones  Anatomico  botanicae  —  Anatomisch -botani- 
sche Abbildungen  zu  den  Grundlehren  der  Kräuterkunde  mit 
erläutei-ndem  Text.  ^.  Folio  Drei  Hefte.  (Jedes  Heft  k  3 
Thlr.  mit  8  üth.  Tafeln.)  9  Thhr. 

—  Wildenow's  Grundrifs  der  Kräuterkunde  zu  Vorle- 
sungen, neu  herausgegeben  mit  Zusätzen  von  Link.  Erster- 
theoretischer  Theil  mit  iO  Kupfert  und  einer  Farben  •Tabelle. 
7te  Aufl.  —  2i  Thlr. 

(NB.  2r.  dr.  und  4r.  siehe  Unk's  Handbuch.) 
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Luetier?;dorff,  ür.  F.  Das  Auftrocknen  Ller  Pflanzen  für 
das  Herbarium,  und  die  Aufbewahrung  der  Pilze,  nach  einer 
Methode,  'v^odurch  jenen  ihre  Farbe,  diesen  aufserdem  noch 
Uuro  Oestall  erhalten  wird.  Mii  1  Kpfr.  cart.  1  Thlr. 

Meyen,  Phyto tomie.  in  gr.8.  Mit  14Kupfert.  in  4.  3 Thlr. 

^  Grundrifs  der  Pflanzen  «Geographie,  mit  ausfahrli- 
chen  Untersnchungen  uher  das  Vaterland,  den  Anbau  und  den 
Natten  der  Torzdgüchsten  Cnltur- Pflanzen,  welche  den  Wohl, 
stand  der  Völker  begründen.  2}  Thlr. 

^  Neues  System  der  Pflanzen  -  Physiologie,  in  gr.8. 
Erster  Band  mit  6  KupfertafeUi  2|  Thlr.  Zweiter  Band  mit 
KnpfertafeUi.  2^  Thlr.  (Der  dritte  Band  erschaut  bald.) 
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